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VI PRÉFACE 

de l'exposition et la méthode, à mettre notre tra- 
vail à la portée de tous ; beaucoup y retrouveront, 
au début, un aperçu des notions d'Optique acquises 
sur les bancs du collège. 

Habitué par un enseignement de tous les jours, 
fait à de jeunes élèves, à la démonstration élémen- 
taire des principaux phénomènes lumineux, nous 
nous trouvions tout préparé à répondre au désir 
d'un certain nombre d'amateurs. 

Après un examen rapide de la propagation de 
la lumière dans un milieu homogène et de sa ré- 
fraction lors de son passage d'un milieu dans un 
autre, l'étude particulière de la marche d'un fais- 
ceau lumineux à travers une lentille nous a con- 
duit à celle des différentes combinaisons optiques 
employées en Photographie : la classification et la 
description sommaire des principaux objectifs, si 
nombreux aujourd'hui, a particulièrement attiré 
notre attention ; réagissant contre la phraséologie 
des catalogues, nous nous sommes efforcé de 
mettre un peu d'ordre parmi tant de noms divers 
attribués à des appareils ayant souvent des qua- 
lités communes. 

Delà, au choix d'un objectif approprié au genre 
de travail à réaliser et au moven d'en faire l'analvse 
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rapide, il n'y avait qu'un pas. Nous avons tenu 
à dire quelques mots aussi de l'emploi des écrans 
colorés utilisés pour obtenir plus d'exactitude 
dans la valeur relative des divers tons et avons 
essayé de faire partager au lecteur nos convictions 
pour ce qui concerne V orthochromalisme. 

Enfin, dans un dernier Chapitre, quelques lignes 
ont été consacrées aux conditions de formation 
d'images aussi nettes que possible par de simples 
ouvertures dépourvues de tout milieu réfringent. 

Chemin faisant, nous n'avons négligé aucune 
occasion de faire ressortir les applications que 
l'on peut faire des notions acquises dans la résolu- 
tion de problèmes toujours intéressants. 

Ces questions ont toutes été traitées, du reste, 
à titre d'essai, et sous forme de causeries^ dans 
les réunions d'une société d'amateurs dont quel- 
ques-uns sont fort experts; le Photo-Club hâçrais 
a bien voulu, sur l'initiative de son président, M. le 
D' Perrichot, consacrer quelques-unes de ses séances 
mensuelles à leur étude. 

Nous sommes heureux de reconnaître ici le 
concours intelligent de personnes éclairées et 
d'adresser, en particulier, à M. Albert Goupil, 
amateur des plus distingués et fort compétent en 
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pareille matière, tous nos remerciements : ses 
judicieuses observations et ses critiques amicales 
auront certainement contribué à rendre plus fruc- 
tueux nos efforts. 

Nous serons largement récompensé des quelques 
heures consacrées à ce modeste travail, s'il peut 
trouver bon accueil auprès des amateurs si nom- 
breux. qui cultivent aujourd'hui la Photographie. 

A. S. 



Havre, le i" juillet 1890. 
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CHAPITRE I. 



PREMIÈRES NOTIONS D'OPTIQUE. 



I. — Marche de la lumière dans un milieu homogène. 

La lumière émise par un corps brillant (lumi- 
neux par lui-même comme le soleil, une lampe, etc., 
ou simplemeat éclairé comme la lune, les planètes, 
un mur exposé à la lumière du jour), se propage 
en ligne droite quandelle chemine, sans obstacle, 
dans un milieu homogène. 

Un rayon lumineux est toute droite aboutissant 
à un point lumineux ; le plus petit faisceau de 
lumière comprend une infinité de rayons. 
S. 1 
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Chaque point d'un corps brillant lance dans 
l'espace des rayons qui divergent dans toutes les 
directions : ceux qui pénètrent dans l'œil impres- 
sionnent la réline, comme ceux qui pénètrent par 
l'ouverture d'un objectif vont laisser sur une plaque 
sensible la trace de leur action. 

L'œil, comme l'appareil photographique, forme 
une chambre noire. 

Nous nous occuperons uniquement de la forma- 
tion des images dans Y appareil photographique, 

II. — Formation des images dans la chambre noire. 

Nous considérerons d'abord le cas le plus simple : 
une chambre noire dans laquelle la lumière ne 
pénètre que par une simple ouverture pratiquée 
dans l'une de ses parois, et nous distinguerons deux 
cas : 

A» — U ouverture est théoriquement aussi pe- 
tite que possible y ne donnant passage qu'à un seul 
des rayons divergents partis d'unméme point, tel 
que A. Dès lors ce rayon forme un point brillant 
A'sur le mur du fond (écran) EE^ Il en est de même 
de tous les autres points de l'objet AB, en parti- 
culier du point C qui, bien que très voisin de A, 
forme un point-image C, très voisin de A', mais 
distinct de ce dernier {fig» i). 
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L'image totale présentera donc le double carac- 
tère suivant : 



I® Elle sera nette, tous les détails en seront 
reconnaissables, puisque les points-images A', C, 



Fig. I. 



E Ecran noLatUu 




Formation de Tiinage A' B', de Tobjet AB, dans le cas 
d'une ouverture O, très petite, 

D', B', ' . . . n^ empiètent pas les uns sur les 
autres. 

2** Elle sera d'un éclat très faible, à cause du 
peu de lumière qui pénètre dans la chambre. 



B, — U ouverture présente une certaine éten- 
due (que nous supposerons circulaire). Il est facile 
de voir que chaque point de l'objet AB {Jig* 2) 
donnera un cône de rajons lumineux pénétrant 
dans la chambre noire. L'intersection de ce cône 
avee l'écran sera une ellipse d'autant plus allongée 
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que les rayons émaneront d'un point plus éloigné 
de Taxe XY. 

A chaque point tel que A, B, . . . , D, corres- 
pond donc une surface-image, d'une certaine 
étendue. 

Ces surfaces-images a<a2, d\d^^ qui, pour deux 

Fig. 2. 




Formation des images dans la chambre noire 
(cas d'une grande ouverture). 

points voisins, empiètent l'une sur l'autre, consti- 
tuent des cercles de confusion. Quand l'ouverture 
dé la chambre atteint une certaine étendue, la 
grandeur des cercles de confusion peut devenir telle 
que les images de deux points voisins se super- 
posent presque entièrement. 

Dès lors on obtient le résultat suivant : 



I® L'image rt! est pas nette; 

2** L'écran est vivement éclairé. 
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C'est particulièrement le cas des fenêtres d*un 
appartement qui fournissent abondamment la lu- 
mière sans donner lieu à aucune image distincte 
des objets extérieurs. 

On peut se demander quelle est la limite de 
l'étendue d'une image a^ a^ d'un point tel que A, 
pour que l'ensemble a^ b^ soit suffisamment net. 
Pour une vue normale, le diamètre a^ a^ de l'image 
d'un point ne doit pas dépasser —■ de millimètre 
environ. 

On verra (Chap. VI) dans quelles conditions 
pratiques on doit se placer pour obtenir des images 
assez nettes dans une simple chambre noire. 



III. ~ Marche d'un rayon de lumière «homogène» 
à travers une glace à faces parallèles. 

Lorsqu'un rayon lumineux RI frappe oblique- 
ment la surface de séparation de deux milieux, il 
change de direction ; il se réfracte. 

En pénétrant de Uair dans le verre, par 
exemple, il se rapproche de la normale et prend la 
direction IR' {Jlg* 3). 

Réciproquement, si, parti de R', il passait du 
Verre dans Pair, il sortirait suivant IR, en s'éloi- 
gnant de la normale. 

Ces deux réfractions ont lieu dans le passage 
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da rayon à travers une glace à faces parallèles ; et 

Fîg. 3. 




v^/%û////: 

Marche d'an rayon qui pénètre de l'air dans le Terre. 

elles produisent ce résultat que le rayon FR' 

Fig. 4. 




Marche d'un rayon lumineux à travers une glace 

à faces parallèles. 

émerge parallèlement à sa première direction 

RI {fig- 4). 
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Le simple déplacement latéral d, qu'il éprouve 
est d'autant plus grand : 

1° Que la lame de verre est plus épaisse; 

2° Que l'obliquité du rayon RI est elle-même 
plus grande. 



IV. — Béfractiou dMiD rayon da Inmltra a homogins ■ à travers 
qnemssae de verre à facea « non parallèles • (Prisme). 



Lorsque les deux faces, AB et BC {fig- 5)i de la 
Fie. 5. 




Marche d'un rayon de inmière homogène à travers )e pri 



■nasse de verre ne sont pas parallèles, le rayon 
émergent l'Fl' ne sort plus parallèlement à sa pre- 
mière direction : il est dévié d'un certain angle 5 
(^déoiation). 

Le prisme rapproche donc les rayons à&SAbase 
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La grandeur de la déviation dépend : 

I® De la nature du verre, plus ou 'moins réfrin- 
gent. 

2® De l'angle a, du prisme. 

Fis. 6. 






6" 




l.a déviation croît avec l'angle du prisme. 



3® De l'angle d'incidence î. 



£!n particulier, la déviation croit quand 
Pangle du prisme augmente». 
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V. — Marche d'un rayon de lumière homogène dans une 

lentille à bords minces. 

- Une lentille peut être considérée comme formée 

Fig. 7. 



JL 



B 




de fragments de prismes d'angles différents (y^^. 7). 

Chaque fragment de prisme rapproche les rayons 
de sa base, et d'autant plus que son angle est plus 
grand, c'est-à-dire qu'il appartient à une portion 
de la lentille plus éloignée de l'axe XY. 

De telle sorte que si l'on imagine un faisceau de 
rayons parallèles tombant sur la lentille, le rayon A 
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sera plus dévié que le rayon B, et celui-ci plus que 
le rayon C. Il émergera donc de la lentille un fais- 
ceau de rayons non plus parallèles, mais conver- 
gents. 

Le calcul démontre et l'expérience vérifie, en effet, 
que tous ces rayons émergents vont converger vers 
un point unique, ce qui permet d'énoncer le théo- 
rème suivant : 

Théorème fondamental. — Tous les rayons 
partis d^un même point P de V axe principal (*) 
vonty après réfraction, converger en un même 
point P' de cet axe, situé de Vautre côté de la 
lentille, et dont la position dépend de la position 
du premier. 



(*) On appelle axe principal d'une lentille la droite qui 
joint ses deux centres de courbure CC {fig» 8). 

On désigne sous le nom de centre optique^ O, un point tel 
que tout rayon LI, qui, après sa première réfraction dans la 
lentille, passe par ce point, sort parallèlement à sa première 
direction (comme dans une glace à faces parallèles). Si la len- 
tille est d'épaisseur négligeable, on peut regarder le rayon 
émergent, l'R', comme se confondant avec la direction LI du 
rayon incident, et cette direction comme passant elle-même 
par le point O. 

Donc, dans toute lentille d'épaisseur ne'gligeable, pour 
tout rayon incident dont la direction passé par le centre 
optique, le rayon émergent est dans le prolongement, du 
rayon incident. 

Toute droite, telle que X' Y', passant par le centre optique, est 
un axe secondaire. 
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A'^'^' du point P (4 gj ^'''i^P«'Vcye,•co,^. 
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FOYER PRINCIPAL ET DISTANCE FOCALE PRINCIPALE 
OU LONGUEUR DE FOYER. 

On appelle /oj^'^r principal^ le foyer conjugué 
d'un point infiniment éloigné. Les rayons solaires 
tombant sur une lentille convergente dont l'axe est 



In/ini^ 






->- 



Fig. 9. 




parallèle à leur direction, vont converger au foyer 
principal F {fig. 9). 

La distance OF du centre optique au foyer prin- 
cipal est la distance focale ou longueur de foyer. 
Nous la désignerons par y*. 

La distance focale d'une lentille dépend : 

1® De sa nature. 

2® De la courbure plus ou moins prononcée de 
ses faces. Elle est d'autant plus petite que cette 
courbure est plus accentuée. 



i ' 
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VJ. — Images réelles obtenues avec les lentilles 

convergentes. 



Nous ferons d'abord remarquer que le théorème 
précédent s'applique également à un point pris hors 

Fig. 10. 




de Caxe, Le foyer conjugué P' du point Pest alors 
situé sur l'axe secondaire PO. 

L'image d'un point P s'obtient donc très facile- 
ment. Il suffit de remarquer que, parmi les nom- 
breux rayons lumineux émanés de ce point, il en 
est deux, particulièrement, dont la direction après 
réfraction est connue. Ce sont (/î^. lo) : 

I® Le rayon PO, dirigé suivant l'axe secondaire, 
qui traverse la lentille sans déviation. 

2® Le rayon PI qui, parallèle à l'axe principal, se 
réfracte en passant par le foyer principal F. Le 
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point de rencontre P' de ces deux rayons ainsi 
réfractés est l'image du point P. 

L'image d'un objet AB {fig* 1 1 ) est l'ensemble 
des images de tous les points de cet objet. 



Fig. Il, 




Image A'B' d'un objet AB fournie par une lentille 

à bords minces. 

Pratiquement, on construira l'image de A et 
l'image de B. 

A'B' sera l'image de AB. 

VARIATIONS DE POSITION DE L^IMAGE PAR RAPPORT A LA POSITION 
DE l'objet, et grandeurs RELATIVES. 

La construction précédente permet d'établir 
rapidement quelles sont la position et la grandeur 
de l'image d'un objet quand cet objet se déplace 
depuis une distance infinie jusqu'à la lentille. 

On arrive aux résultats suivants : 

i" \! objet étant à V infini, l'image est au foyer 
principal^ et réduite à un point {fig* 12). 



;^ J 
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2® L'objet étant à la distance 2 /(deux fois la 

Fig. 12. 




Objet à Tinfini. — Image au foyer, réduite à un point. 

distance focale), l'image est aussi à la distance 2/, 
et, comme grandeur, égale à l'objet {fig- i3). 



Fig. i3. 




Objet à la distance if. — Image à la distance 2/ 
et de grandeur égale à celle de l'objet. 

3® L'objet étant à la distance focale/, l'image se 

forme à l'infini, et est infiniment grande {Jig> i4)' 

11 est donc évident que pour obtenir une image. 
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la distance minimum de la lentille à laquelle l'objet 
peut être placé est égale à la longueur focale, 

Fig. 14. 




Objet à la distance f c'est-à-dire au foyer. — Image 
à l'infini et infiniment grande. 

puisque les rayons cessent de converger dès que cet 
objet arrive au foyer. 



VIL — Diverses espèces de lentilles. 



Dans tout ce qui précède, il ne s'est agi que de 
lentilles convergentes, toujours représentées dans 
les démonstrations par une coupe montrant deux 
convexités égales. 

Mais l'exactitude des résultats n'en persiste pas 
moins quand on emploie une lentille de forme 
quelconque, capable de faire converger les rayons, 
ou même un système de plusieurs lentilles formant 
un ensemble convergent. 

Tous les objectifs photographiques, auxquels ces 



^ r. .jifav^ 
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lois s'appliquent rigoureuseraent, sont précisément 
composés de plusieurs lentilles de forme variable, 
mais à travers lesquelles la marche des rayons 
aboutit à une convergence finale. 

On emploie en Optique : 

I® Des lentilles convergentes y dites encore posi- 
tives, dont les bords sont plus minces que le centre. 
Comme leur nom l'indique, elles font converger les 
rayons qui les traversent. 

2® Des lentilles divergentes, ou négatives, dont 
les bords sont plus épais que le centre. Celles-ci 
font, au contraire diverger les rayons. 

Chacun de ces deux groupes comprend trois 
types : 

Les lentilles convergentes sont : la lentille plan- 



Fig. i5. 



Lentille 
plan- convexe. 



Fig. 16. 




Lentille 
biconvexe. 



Fig. 17. 




Ménisque 
convergent. 



convexe {fig* i5,); la lentille biconvexe {Jig\ i6), 
et la lentille concave-convexe ou ménisque con- 
vergent (Jig. 17): 



à. 
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Les lentilles divergentes sont représentées par la 
\enl\We plan-concave {fig- 18); la lentille bicon- 



Fig. 18. 



Fig. 19. 



Fig. 20. 






Lentille 
plan-concave. 



Lentille 
biconcave. 



Ménisque 
divergent. 



cave {fig> 19), et le ménisque divergent {fi g. 20). 

On voit que le ménisque convergent et le mé- 
nisque divergent, tous deux de forme concave- 
convexe, diffèrent en ce que le premier a sa face 
la moins courbe tournée vers les centres de cour- 
bure, tandis que dans le second c'est la face la plus 
courbe qui regarde les centres. 



Vin. — Applications des principes précédents. 



I® En Photographie ordinaire, l'objet étant gé- 
néralement à une distance comprise entre l'iniini 
et 2/, l'image se forme entre/ et 2/, et est toujours 
plus petite que l'objet. 

2" Pour les agrandissements, les projections à 
la lanterne magique, par exemple, il faut placer 
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l'objet entre if Qlf. L'image est alors à une dis- 
tance supérieure à 2/ et agrandie. 

3® On déterminera facilement le foyer d'un ob- 
jectif, soit en mettant au point sur l'infini, soit en 
cherchant à obtenir une image égale. 



CALCUL NUMÉRIQUE MONTRANT QU*A PARTIR 

D'UNE DI8TANCB RELATIVEMENT FAIBLE, TOUS LES OBJETS SONT, 

TRÈS APPROXIMATIVEMENT, AU POINT. 

La distance d de l'image à la lentille est donnée 
par la formule 

dans laquelle D est la distance de l'objet à la len- 
tille, et/ la longueur focale de l'objectif. 

Pour un objectif de o™, 26 de foyer, par exemple, 
on peut établir le Tableau suivant : 

Distance D, de l'objet à l'objectif. Distance d de l'image à Tobjectif. 

D= o™,5o = 2 /. 6/ = o^,5o = 2/. 

= I =0,333 

= 2 =0,285 

= 5 =0,263 

= 10 = 0,256 

= 20 = 0,253 

= 25 = 100/. =0,252 

= 5o = o,25i 

= 100 = o,25o 

= 20b = o , 25o 
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Ce Tableau montre qu! à partir dune certaine 
distance (t environ \oo fois le foyer, la position 
de Vimage ne varie pas sensiblement, et taut 
qu'il s'agit d'objectifs d'une faible longueur focale. 
Quant à la grandeur de l'image par rapport à la 
grandeur de l'objet, elle est donnée par la rela- 
tion 

Image / 

Ôbj^— D^ 

laquelle peut très sensiblement se transformer en 

Ima^e / 

puisque, dans les cas ordinaires de la Photo- 
graphie, la distance D est très grande par rapport 
au foyer/. 

On remarquera que, pour une distance D déter- 
minée, l'image est d'autant plus grande que le 
foyer est plus long, ce qui montre que souvent le 
photographe, obligé à opérer à plus grande dis- 
tance, trouvera avantage à transformer en objectif 
simple l'objectif double dont il est pourvu. (Si 
cet objectif double est symétrique, le foyer devient 
double par la suppression de l'une des lentilles.) 

La formule ci-dessus permet de résoudre très 
facilement quelques problèmes simples et fort in- 
téressants pour le photographe: 
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I® L'examen des dimensions de l'image obtenue 
sur le verre dépoli permet de déterminer la dis- 
tance à laquelle se trouve l'objet mis au point : 

Exemple : Un navire de i5o™ de long, placé en 
travers et mesurant i*^*" sur le verre dépoli est, 
par ce fait, réduit iSooo fois. 

Donc il se trouve à une distance égale à 
i5ooo fois la longueur focale, soit avec un objectif 
de o",25 à 

o"\25 X i5ooo = 3750™. 

2® Le problème suivant, inverse de celui-ci, 
n'est pas moins intéressant : 

A quelle distance doit-on photographier un 
objet pour qu'il soit inscrit dans le verre dé- 
poli, à une grandeur déterminée? 

Soit le navire précédent à reproduire à la lon- 
gueur de 1 5^", c'est-à-dire réduit au millième. 

Réponse : Il doit être à une distance de looo fois 
le foyer, soit 25o"*. 

A plus courte distance, on risquera de ne pas le 
mettre en plaque, si Ton opère avec un appareil 
i3 X 18. 

3® On voit aussi que, muni d'un objectif à plus 
court foyer, on pourra opérer de plus près. 

L'emploi des objectifs à grand angle en fournit 
la démonstration. 
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4" Dans le cas d'un agrandissement, il faudra 
employer la formule exacte 

Image _ / 
Objet "~D — /' 

car alors la distance focale / n^est plus négli- 
geable devant la distance D de l'objet, puisque D 
est moindre que 2 y*. 

Si le rapport de l'image à l'objet est représenté 
par g (grossissement linéaire), la formule 

^ D-/ 

permet de trouver la valeur de D en fonction du 
grossissement et de la distance focale : 



g 



D'où la règle très simple : Pour agrandir g 
fois un objet, il faut le placera une distance de 
l^ objectif égale au foyer multiplié par le rapport 

— -• Par exemple, pour obtenir un grossissement 

linéaire égal à 3, il faudra placer l'objet aux 

— ^ — = "2 du loyer. 

Le calcul montre aussi que l'image se forme 
alors à une distance (^ + 1)/, c'est-à-dire, dans 
le cas précédent, à la distance 4/. 
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Nota. — Les distances peuvent être, dans le 
cas d'un objectif symétrique, comptées sans erreur 
notable, à partir du plan des diaphragmes, et dans 
le cas d'un objectif simple, à partir de la lentille. 



IX. — Images dans une chambre noire 
de grande ouverture et pourvue d'une lentille convergente. 

Nécessité de la mise au point. 

D'après l'étude précédente, on voit, à la seule 

Fig. 21. 




Formation des images dans une chambre noire 
munie d'une lentille convergente. 



inspection de la fig, 21, qu'il y a un plan dans 
lequel se trouvent tous les foyers conjugués A', 
B' . . . , D', des divers points de Tobjet AB. On Tap- 
-peWe plan focaL La distance de ce plan focal à la 
lentille varie, comme on vient de le voir, avec la 
distance de l'objet AB lui-même. 

Il est évident que la glace dépolie d'abord, la 
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surface sensible ensuite, devront se trouver dans 
ce plan pour que l'image soît nette. 

L'emploi d'une grande ouverture pourvue d'une 
lentille présente l'avantage de donner des images 
nettes ( ' ) et brillantes : nettes, parce que chaque 
point de l'objet donne, dans le plan focal, un seul 




Loupe <lc 



point pour image ; brillantes, parce que chacun de 
ces points-images représente le sommet d'un cône 
de rayons convergents, d'autant plus nombreux 
que la surface de la lentille est elle-même plus 
grande. 

Mais, en revanche, cette disposition exige une 



(') Noua ne parlons de la netteté de l'irnage ainsi formée 
que par opposition à l'image absolument confuse que l'on ob- 
tiendrait en supprimant la lentille (ucrf. p. 5, Jig. i). Cette 
netteté est loin d'être parfaite toutefois, étant en grande partie 
détniîlc par les alicrratiiins dont l'élude fera l'objet du Cha- 
pitre suivant. 



,. J 
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mise au point de l'écran sur lequel se forment 



ces images. 



En pratique, on n'a jamais à rechercher par le 
calcul la position du plan focal. La mise au point 
s'effectue sûrement et rapidement en regardant 
spus le voile noir le verre dépoli. Au besoin, on 
se munit d'une loupe de mise au point (Jig* 22). 

X. — Propriétés des lentilles à bords épais. 
Une lentille à bords épais et centre mince ne 

Fig. 23. 




Marche des rayons lumineux à travers une lentille 

à bords épais. 

peut donner d'images réelles, car elle augmente la 

3 
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divergence des rayons qui la frappent {fig- 28). 

La demi-lentille ABCD se comporte encore 
comme un ensemble de prismes d'angles différents, 
rapprochant d'autant plus de leur base les rayons 
qui les traversent que leur angle est plus grand. 

Le résultat est tel qu'un faisceau de rayons pa- 
rallèles, par exemple, donne à l'émergence une 
nappe lumineuse de rayons divergents. 

Ces lentilles ne s'emploient jamais seules. Elles 
font partie, comme on le verra au Chapitre suivant, 
des systèmes de lentilles constituant les objectifs. 



XI. — Phénomènes de dispersion. 

Dans l'étude qui précède de la marche de la lu- 
mière à travers le prisme et les lentilles, nous 
avons admis qu'il s'agissait de rayons de lumière 
homogène, c'est-à-dire monochromatique* 

En réalité, le photographe, sauf dans quelques 
cas exceptionnels, opère avec la lumière blanche. 

Si l'on fait tomber un faisceau de lumière 
blanche, la lumière solaire, par exemple, sur un 
prisme, il éprouve, outre la déviation étudiée 
précédemment (p. -y), un épanouissement et une 
coloration {fig' 24). 

En recevant le faisceau émergent sur un écran, 
on constate que la région éclairée est allongée dans 
le sens perpendiculaire à l'arête du prisme éi 



:à 
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qu'elle présente des teintes variables d'une extré- 
mité à l'autre. 

Ces teintes se fondent les unes dans les autres, 
et il est difficile de distinguer où finit l'une d'elles 
et où commence l'autre. On peut cependant les 

Fig. 24. 




B 

Dispersion dans le prisme. 

rapporter à sept couleurs principales qui sont : 

Violet, indigo ou bleu violet, bleu, vert, jaune y 
orangé ou jaune rouge, rouge. 

Ce sont les couleurs de l'arc-en-ciel. 

Cet épanouissement du faisceau lumineux a reçu 
le nom de dispersion y et l'image colorée, celui de 
spectre solaire. 

On voit que c'est le violet qui est le plus dévié 
et le rouge qui l'est le moins. Dans l'intervalle se 
trouve la succession des autres couleurs; les fais- 
ceaux voisins empiètent d'ailleurs toujours un peu 
les uns sur les autres. 
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La lumière blanche est donc composée de rayons 
inégalement réfrangibles que le prisme disperse. 

Dans la.Jig. 24, on a représenté l'écran rabattu 
à droite : en D est l'image blanche que produisait 
le faisceau solaire avant qu'on eût placé le prisme; 
en RV la succession des images colorées produites 
par le prisme, depuis le rouge jusqu'au violet. 



I 
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Tout ce qui précède sur la formation de Firaage 
d'un point ou d'un objet, sur les rapports de 
grandeur ou de distance à la lentille de l'objet et 
de son image, se rapporte à une lentille : 

I® n'ayant pas d'épaisseur appréciable; 

2** à courbures très peu prononcées; 

3® ne recevant des rayons lumineux que dans le 
voisinage de sa partie centrale ; 

4" sur laquelle ne frappent que des rayons de lu- 
mière homogène, c'est-à-dire monochromatique. 

En pratique, il n'en n'est jamais ainsi. 

Nous nous occuperons spécialement, dans ce 
Chapitre, du cas d'une lentille ou plutôt d'un sys- 
tème de lentilles constituant un objectif photo g r a- 
phique. 

Un objectif photographique, aussi simple qu'il 
puisse être, ne présente pas ces conditions théo-^ 

3. 
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riques. De là, certaines modifications à apporter 
dans la théorie précédente, certaines erreurs ou 
aberrations dont il importe de tenir compte. 

Il y a Heu de distinguer : 

I® L'aberration de sphéricité; 

2® L'aberration de forme de l'image (courbure 
de champ et distorsion); 

3® L'astigmatisme; 

4® L'aberration chromatique ou de réfrangi- 
mlité. 

Nous nous attacherons particulièrement à traiter 
méthodiquement chacune de ces aberrations, à les 
définir, à en indiquer les causes, à en trouver les 
moyens de correction, autant que possible, ejt à 
examiner quelles sont les lentilles ou les combi- 
naisons de lentilles qui satisfont à ces conditions. 

Cette dernière étude sera celle même des ob- 
jectifs. 

Il y aura ensuite à faire un choix judicieux de tel 
ou tel assemblage, suivant le problème à résoudre: 
photographie de paysage, de portraits, reproduc- 
tions de cartes ou gravures, etc., etc. 

I. — Aberration de sphéricité. 

\] aberration de sphéricité consiste dans ce fait 
que, contrairement à l'énoncé du théorème précé- 
dent (p. ro), tous les rayons émanés d'un même 
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point ne vont pas rigoureusement converger en un 
point unique. 

Le foyer P des rayons marginaux tels que RM 
est plus rapproché de la lentille que le foyer F des 
rayons centraux SI {^fig* aS). 

Un écran EE, placé en F, donne pour un seul 

Fi g. 25. 
R 




Aberration de sphéricité. 



point de l'objet un cercle lumineux de rayon FK, 
plus brillant au centre que sur les bords; et si le 
diamètre de ce cercle de confusion est supérieur 
à ^Q de millimètre {voir p. 5), l'image ne peut 
paraître nette. 

Il est facile de se rendre compte de l'aberration 
sphérique dans une lentille simple convergente, 
comme celle de \difig. 25, en la présentant aux 
rayons solaires, de manière que ceux-ci la frappent 
perpendiculairement. 
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Si la convexité de la lentille est assez prononcée, 
on remarque une auréole autour dePimage la plus 
nette possible de l'astre. 

L'aberration de sphéricité est due à la forme 
même de la lentille qui, si l'ouverture est assez 
grande, admet des rayons trop éloignés de l'axe. 

Elle se fait d'autant plus sentir que les cour- 
bures des faces de la lentille sont plus prononcées. 

Le diaphragme, en supprimant les rayons mar^ 

Fig. 26. 




Le diaphragme corrige, en partie, l'aberration de sphéricité. 



ginaux, tels que AI, partis du point A, par 
exemple .(^'^. 26), tend à rendre plus nette l'image 
de ce point, et contribue à donner aussi plus de 
netteté à l'image totale. Si, dans l'expérience précé- 
dente, on réduit la lentille à sa partie centrale, en 
la couvrant d'un carton percé à son centre, l'au- 
réole disparaît en grande partie, et l'image du 
soleil se présente beaucoup plus nette. 

Mais le diaphragme ne peut suffire à détruire 
compté te ment l'aberration de sphéricité. Jamais 
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une lentille simple n'en peut être entièrement 
corrigée. 

Cependant, par un cboix convenable des rayons 
de courbure de la lentille, on peut rendre mini' 
ma cette aberration { ' ). 

On peut diminuer l'aberration de sphéricité en 
adjoignant à la lentille convergente une deuxième 

Fig. 17. 



Une deuxième lentille, divergente, tend âcorriger l'aberration 
ds sphéricité. 

lentille (lentille divergente) qui éloigne à la fois le 



(') Le calcul montre que, pour une lentille de crown, par 
exemple, l'aberratioD de sphéricité est minima quand les 
rayons de courbure des faces antérieure et postérieure de la 
lentille sont dans le rapport 6 : 1. 

Il apprend aussi que, si l'on retournait cette lentille, l'aber- 
ration deviendrait beaucoup plus grande. Cela montre l'incon- 
vénient qu'il peut y avoir à retourner les verres dans les 
instruments d'Optique, en général. Il faut, en particulier, tenir 
compte de ces résultats dans le montage et le démontage des 
objectifs photographiques. 
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foyer des rayons centraux et le foyer des rayons 
marginaux, mais qui, ayant plus d'action sur les 
derniers que sur les premiers, peut donner pour 
les uns et les autres un foyer commun F' si les 
courbures des deux lentilles sont convenablement 
calculées. 

Le système ainsi obtenu équivaut à une lentille 
convergente, mais corrigée de l'aberration sphé- 
rique. On le dit aplanétique. Très souvent les 
deux lentilles ont une face commune et sont collées 
ensemble. Cependant on les sépare quelquefois par 
un intervalle plus ou moins grand, et même on leur 
donne un diamètre différent. 

De plus, on prend la lentille négative de nature 
différente, [La lentille convergente étant ordi- 
nairement en croivn, la lentille divergente, en 
flint (*), de façon à corriger en même temps l'a- 
berration chromatique (voir plus loin, § V).] 

Et même comme l'aberration chromatique dé- 
passe toujours en importance l'aberration sphé- 
rique, on s'attache surtout à corriger l'aberration 
chromatique, fréquemment même aux dépens d'un 
aplanétisme rigoureux. 

C'est alors que le diaphragme intervient de la 
façon la plus heureuse. 



(*) Le crown-glass est un verre blanc à base de potasse et 
de chaux; le flint-glass est une sorte de cristal très riche en 
plomb et très réfringent. 
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Les objectifs qui embrassent un grand angle 
offrent un exemple de lentilles à courbures pro- 
noncées et par conséquent sujettes à ce genre 
d'aberration. Ils ne peuvent s'employer qu'à petite 
ouverture et par conséquent travaillent plus lente- 
ment. 

Il faut encore remarquer que l'aplanétisme ne 
peut être obtenu rigoureusement que pour un 
point. Par exemple, le système LU {fig- 27) sera 
aplanétique pour un point de l'objet pris sur l'axe 
principal, et ne pourra l'être pour un point éloigné 
de cet axe. 

Dans un objectif non aplanétique : i® U image 
n^ est jamais nette en aucun de ses points; 2® le 
diaphragme accroît la netteté sur toute P étendue 
de V image à la fois» 

Dans un objectif aplanétiqu : i"* à totale ou- 
verture, U image est nette au centre et floue sur 
les bords; 2® le diaphragme fait disparaître le flou 
des bords, mais n'augmente pas la netteté au 
centre. 



II. — Aberration de forme de l'image: 

Courbure de champ et distorsion. 

Précautions à prendre dans la mise au point. 

COURBURE DU CBAMP. 

Pour un objet d^une certaine étendue, présen- 
tant des points assez éloignés de l'axe, les points- 



36 



CHAPITRE II. 



images ne sont pas rigoureusement dans un 
même plan (plan focal, voir ^ IX., p. 23). Chacun 
d'eux se forme sur un axe secondaire à une distance 
de la lentille d'autant plus petite qu'il se trouve 
plus éloigné de Taxe. L'image est alors courbe et, 
par conséquent, ne peut être nette sur toute la sur- 
face plane du verre dépoli. 

Si, par exemple, on metau point (^^.28), sur le 



Fig. 28. 




Courbure du champ. 

centre G de l'objet (verre dépoli en M< M|) les dia- 
mètres des cercles de confusion, tels que ab^ image 
du point A, situé hors de Taxe, iront en augmen- 
tant du centre aux bords et, à une certaine distance 
de ce centre, auront plus de ~ de millimètre. 

A partir de cette distance, jusqu'aux bords, 
l'image sera^owe. 

Si le verre dépoli était en M2M2, les bords de 
l'image seraient au point; mais alors le point G 
donne pour image le cercle de confusion nm : le 
centre est flou. 
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D'après cela, on voit que Taberration de sphéri- 
cité n'est pas la cause de la courbure du champ, 
comme on le croit souvent en Photographie, et que 
le mot aplané tique ne signifie pas donnant un 
champ plat. 

Il est vrai que les causes qui contribuent àPapla- 
nétisme contribuent aussi à diminuer la courbure 
du champ. Les objectifs à long foyer donnent un 
champ moins courbe que les objectifs à court foyer 
et sont aussi moins sujets à l'aberration sphérique : 
les premiers couvrent, à ouverture de diaphragme 
égale, une plus grande surface. Il n'en est pas de 
même de la profondeur de foyer qui, comme on 
le verra plus loin (§111), est d^ autant plus grande 
que le foyer est plus court. 

Diaphragme. — Le diaphragme, en diminuant !e 

Fig. 29. 




Le diaphragme tend à rendre le champ plus plat. 



diamètre des cercles de confusion, donne de la 
netteté, car il diminue l'angle que font entre eux 
les rayons extrêmes émanés d'un même point. A, 

S. 



4 
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par exemple, comme le montre \difig. 29. On voit 
que cet angle est beaucoup moindre avec le dia- 
phragme qu'à toute ouverture (angle N'A'R' avec 
le diaphragme, angle N A'R sans diaphragme). 

Tel objectif qui, à toute ouverture, ne cou^^re 
pas une plaque de dimensions données, peut arriver 
à la couvrir si l'on emploie un diaphragme. 

Le diaphragme augmente donc le champ de 
netteté, 

DISTORSION. 

Cette aberration consiste dans une déformation 
des lignes qui, droites sur l'objet, sont courbes 
sur l'image. 

Elle est due à V épaisseur des lentilles et aug- 
mente avec elle. 

Par la présence du diaphragme, les faisceaux 
divergents émanés des divers points de l'objet 
tombent sur des segments différents de la lentille 
et par conséquent traversent des épaisseurs de verre 
différentes. Il en résulte que les lignes s'incurvent, 
et d'autant plus qu'elles sont plus éloignées du 
centre de l'image. 

L'image d'un carré ABCD paraît alors sous 
l'une des formes A'B'G'D' [distorsion en ba- 
rillet), ou Al'WO'Yf {distorsion concave ou en 
croissant), suivant que le diaphragme précède ou 
suit la lentille {fig* 3o). 
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Aucun objectif simple ne saurait être exempt de 
distorsion. 

Au contraire, la distorsion est complètement 
corrigée dans les objectifs doubles symétriques 
(genre aplanat de Steinheil), c'est-à-dire formés 
de deux objectifs simples égaux entre eux, et pla- 
cés symétriquement par rapport au diaphragme. 



Fiff. 3o. 



B 



AV 



B* 



D- -- 



J.^. 




'C 




Ce diaphragme, placé en avant de la deuxième 
lentille et en arrière de la lentille frontale, tend à 
produire deux distorsions inverses qui s'annulenl. 

Il est vrai que d'autres dispositions de lentilles, 
sans former de systèmes symétriques, peuvent 
également donner lieu à cette correction (Anii- 
planat de Steinheil ; rectilinéaire pour vues de 
Dallmever^. 



MISE AU POINT. 



11 est avantageux d'effectuer la mise au point 
sur les points intermédiaires entre le centre et les 
bords, E, par exemple {Jig* 28), dont l'image est 
E', le verre dépoli se trouvant alors entre MiMJ 
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et MjMi, les cercles de confusion pour A et C 
seront plus petits que ab et mn et l'image, dans 
son ensemble, aura plus de chance d'être au point. 

On voit aussi que la mise au point sur un point 
donné présente une certaine élasticité. L'image de 
ce point est encore nette à une petite distance en 
deçà et au delà du foyer conjugué de ce point : il 
y a une certaine élasticité focale, dont la limite 
correspond à la formation , comme image d'un point, 
d'un cercle lumineux de ^ de millimètre de dia- 
mètre. 

On peut même remarquer que cette élasticité 
focale est plus grande au centre que sur les bords, 
et plus grande aussi si l'on emploie un diaphragme. 
De sorte que, dans ces conditions, il est assez dif- 
ficile d'arrêter le tirage de la chambre au point 
correspondant à la netteté maxima. 

Il n'en est pas de même si l'on met au point 
dans le voisinage des bords : on ne peut hésiter 
dans l'appréciation du tirage exact correspondant 
au maximum de netteté. 

En résumé, il convient de mettre au point sur les 
parties moyennes, entre le centre et les bords de 
l'iniage, et, tant que l'éclairage le permet, avec le 
diaphragme le plus voisin possible de celui qui 
sera employé pour la pose. 
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III.— Profondeur de foyer et nonveau rôle du diaphragme. 

On appelle profondeur de foyer la propriété 
d'une lentille de donner une image nette des objets 
situés dans des plans très différents. 

La loi des foyers conjugués montre que des 
objets situés à des distances différentes de la len- 
tille forment leurs images à des distances diffé- 

Fisr. 3i. 



^ «^ ^ 



^* "^ ,^ 




rentes aussi de cette lentille; mais le calcul de 
la page 19 fait voir aussi qu'à partir d'une dis- 
tance de l'objet relativement faible, les variations 
de position de son image se font à peine sentir : 
par exemple, avec des objectifs de dimensions 
moyennes, quand la distance d'un objet atteint 
environ 100 fois la longueur focale, l'image de tous 
les objets situés au delà se trouve très rappro- 
chée du foyer. De telle sorte que tous les cercles 
de confusion ad {fig* 3i ) ont sur le verre dépoli 
des diamètres suffisamment petits pour que l'image 
soit nette. Le diaphragme, en diminuant l'angle 
aP'a' que font entre eux les rayons extrêmes d'un 

4. 
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faisceau émané d'un point tel que A (fig~ 3i), 
donne de la profondeur. 

La mise au point étant faite sur un point P, très 
éloigné, le point A sera également au point si l'on 




emploie le diaphragme {^fig. 32 ), tandis qu'il peut 
ne pas y être sans diaphragme i^fig- 3i). 

Ainsi, le diaphragme accroît la profondeur, 
et d'autant plus qu'il est plus étroit. 

Comme conséquence pratique, on voit que dans 
la photographie d'un paysage, il faudra diaphrag- 
mer d'autant plus que les premiers plans seront 
plus rapprochés. 

D'un autre côté, à ouverture égale, ta profon- 
deur de foyer est d'autant plus grande que te 
foyer est plus court, comme on peut le vérifier 
par le calcul et par l'expérience. 

Pour la reproduction des premiers plans, il fau- 
dra donc diaphragmer d'autant plus que l'on dis- 
pose d'un objectif à plus long foyer. 
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Le Tableau suivant permet de trouver immédia- 
tement la distance de l'objet le plus rapproché au 
delà duquel tout objet est au point. 



1®' Problème. — Soit, par exemple^ à trouvera 
quelle distance doit être le premier plan pour 
que V image soit nette sur le verre dépoli, avec 
un objectif de 26*^™ de foyer, dont le diaphragme 
a 2^™, 5; et dont, par conséquent, Couverture 

f 



est 



10 



• 

S3 

« 
>• 
9 

/ 

10 


10 


FOYER DE l'objectif EN CENTIMÈTRES. 




i5 


20 


25 


3o 


35 


40 


45 


5o 


Distante 


(le rob>et le plus rapproché (approx 


imativen 


lent). 


4,20 


9,3o 


16,20 


25,20 


36,30 


.33,70 


81,60 


iio,4o 


144,60 


i5 


2,70 


6,3o 


10,80 


16,80 


24, 3o 


37,80 


5^,60 


74,10 


96,60 


20 


2,10 


4,80 


8,10 


12,90 


18, 3o 


28, 5o 


4i,io 


55,80 


72,60 


/ 

25 


i,8o 


3,90 


6,60 


10,20 


i5 


22,80 


33 


45 


58,20 




1 ,5o 


3,3o 


5,^0 


8,70 


12,3o 


19,20 


27,60 


37,20 


48,60 


f 

35 


1,35 


2,85 


4,80 


7,5o 


10, 5o 


16, 5o 


23,70 


3t,8o 


40, 5o 


/ 
40 


1,20 


2,70 


4,20 


6,60 


9,3o 


14, 40 


20,70 


28,20 


36,60 
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f 

La première colonne donne l'ouverture — • Sur 

la même ligne horizontale, en regard de ce nombre 
el au-dessous du nombre 25 (foyer de l'objectif), 
on lit 25", 20, qui est la distance cherchée. 

2" Problème. — Calculer de même cette distance 
au cas ou V opérateur veut se sentir dUin objectif 
de foyer plus long, de façon à avoir, à la même 
distance, une image plus grande (Ghap. I, p. 20). 

En dédoublant l'objectif symétrique dont il dis- 
pose, il obtient un objectif simple de foyer double, 

soit 5o^"; 

f 
Avec la même ouverture — (diaphragme de 5*^™), 

l'objet le plus rapproché donnant une image nette 
sera à 144") 60 d'après le Tableau ci-dessus. 

3® Problème. — Mettre au point des objets plus 
rapprochés, tout en se servant de l'objectif à 
plus long foyer. 

Si l'on veut, par exemple, que, tout en utilisant 
l'objectif de 5o^™ de foyer, des objets plus rappro- 
chés soient au point, il faudra diaphragmer davan- 
tage. 

Pour des objets situés à 36™, 60, il ne faudra 

f 
employer qu'une ouverture égale ày-> c'est-à-dire 

mettre un diaphragme de diamètre quatre fois 
moindre. 
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La durée de la pose sera alors seize fois plus 
grande ( *). 

Ce cas se présente quand l'opérateur , ayant 
choisi son sujet, veut pour une raison ou pour une 
autre changer d'objectif. 

Le Tableau ci-dessus peut donc, tout en ne don- 
nant que des nombres approximatifs, rendre dans la 
pratique de réels services. 



17. — Astigmatisme. 

Ce mot signifie : sans point. 

En général, ce défaut se manifeste quand l'ob- 
jectif reçoit, à toute ouverture, des rayons trop 
obliques à l'axe. 

Ces rayons obliques, quoique émanés d'un 
même point, ne convergent pas tous vers un point 
unique de l'axe secondaire, chaque partie de la 
lentille leur imprimant une marche différente. Il 
est alors impossible de mettre au point. 

Pour se rendre compte de ce défaut, on colle 



(*) La durée de la pose esl en raison inverse de la somme 
de lumière qui pénètre dans Tappareil, c'est-à-dire en raison 
inverse de la surface de l'ouverture. Or, cette ouverture étant 
toujours circulaire, les surfaces des cercles sont entre elles 
comme les carrés des diamètres. Il faut donc poser seize fois 
plus si le diamètre du diaphragme est quatre fois moindre, 
soixante-quatre fois plus s*i] est huit fois plus petit, etc. 
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sur un carton blanc un pelil disque noir, el l'on 
examine l'image au centre du verre dépoli, l'axe de 
la chambre élant dans la direction du disque. 

L'image reste ronde quand on déplace le verre 
dépoli en avant ou en arrière de la position de mise 
au point : elle ne fait que perdre en netteté. 

Mais, si l'on fait pivoter la chambre de manière 
que l'image du disque se fasse aussi près que pos- 




sible du bord du verre dépoli, on ne peut en avoir 
une image nette, quelque déplacement que l'on 
donne à ce dernier : l'image s'allonge dans le sens 
vertical ou dans le sens iiorizontal. 

\Ajig. 33 rend compte du phénomène. 

Le foyer d'un point pris sur l'axe sera en M, 
undis que les rayons AA, BB, CC, DD, EE qui 
émanent d'un point éloigné de l'axe iront se couper 
en H, G, et ne pourront donner une image nette de 
ce^oint. La ligure montre que le diaphragme SS 



DES ABERRATIONS. 47 

élimine ceux des rayons qui allaient se couper 
trop loin de la lentille. 

Par l'emploi du diaphragme, le foyer des rayons 
parallèles à l'axe se trouve donc un peu allongé 
tandis que celui des rayons obliques e^t légèrement 
raccourci : il devient alors possible de trouver de 
la netteté sur l'écran placé en MG. 

IMPORTANCE DU DIAPHRAGME. 

Pour ce qui concerne l'emploi du diaphragme, 
on voit quel rôle multiple et important il joue 
dans la Photographie : 

I® il contribue à corriger l'aberration de sphé- 
ricité ; 

2® augmente le champ de netteté; 

3® donne de la profondeur ; 

4** empêche l'admission, sur l'objectif, des rayons 
trop obliques qui produiraient l'astigmatisme. 



Y. — aberration de réfrangibilité. Foyer chimique. 

Achromatisme. 



Lorsqu'un faisceau de lumière blanche traverse 
une lentille, les diverses couleurs éprouvent des 
déviations inégales, comme dans le passage à tra- 
vers un prisme. 

Dès lors, il se produit autant de foyers sensi- 
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blement différents qu'il y a de couleurs dans la 
lumière incidente : /,; et /^ sont les foyers des rayons 
extrêmes: rayons violets et rayons rouges {Jig^ 34). 

Cet effet porte le nom $ aberration de réfran- 
gibilité, 

La distance /t, — fr mesure cette aberration qui 
est d'autant plus grande que la matière de la lentille 
est plus réfringente et que ses rayons de courbure 
sont plus considérables. 

Si l'on place l'écran au foyer /,. des rayons 

Fig. 34. 



Lu^mièr^e, blanchi' 



Liutijèi'» bUjtncJte 




Aberration de réfrangibiiité dans une lentille convergente. 



rouges, on observe un cercle à centre blanc et à 
bords violets; si on le place au foyer/,; des rayons 
violets, le cercle, toujours à centre blanc, est à 
bords rouges. Si l'écran occupe une position inter- 
médiaire EE' qui passe par l'intersection mn de la 
première nappe du cône des rayons rouges et la 
seconde nappe du cône des rayons violets, tous 
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les points de l'écran recevront à la fois des rayons 
rouges et des rayons violets, et si l'on considère, 
en particulier, le point j d'intersection de l'écran 
avec l'axe principal, il y aura une couleur de 
réfrangibilité intermédiaire, le jaune, par exemple, 
dont le foyer sera en y. Aucun des points de la 
surface mn ne recevra de jaune, et celte surface 
mn ira en s'irisant du centre aux bords. 

Donc, en général, l'image d'un point lumineux 
est entourée d'irisations qui sont nuisibles à la 
netteté des images, particulièrement dans le cas 
de grandes lentilles, telles que les objectifs non 
achromatisés, qui servirent aux premiers opérateurs 
photographes. 

D'autre part, les divers rayons du spectre n'ont 
pas, à beaucoup près, les mêmes propriétés. Tandis 
que les radiations jaunes possèdent plus que toutes 
autres Vintensité lumineuse, c'est dans les radia- 
tions bleues, indigo, violettes et même dans d'autres 
radiations invisibles et au delà du violet, que réside 
Vintensité chimique* 

De là le nom de foy>er visuel, pour désigner le 
foyer d'une lentille déterminé par l'œil, et le nom 
de foyer chimique pour désigner son foyer actif 
sur la surface sensible. 

Il résulte de ce fait que si l'on opère avec une 
leatille simple, alors même qu'elle sera fortement 
diaphragmée, la mise au point sur le verre dépoli, 
exacte pour l'œil, ne l'est pas pour la plaque photo- 

5 
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graphique ; l'image, vue nette sur le verre dépoli, 
est floue sur l'épreuve. 

L'objectif présente donc deux foyers : i® un 
foyer visuel; 2^ un foyer chimique plus rapproché 
de la lentille que le premier. 

AGHBOMATISME. 

Dans un objectif photographique, l'image lumi- 
neuse et l'image actinique doivent coïncider; sinon 
l'objectif possède un foyer chimique. 

Les premières lentilles de Daguerre avaient un 
foyer chimique. 

L'opticien doit chercher à ramener ensemble et 
confondre les deux foyers. 

Le diaphragme ne peut corriger l'aberration de 
réfrangibilité : on ne peut obtenir un achroma- 
tisme plus ou moins parfait qu'en combinant deux 
ou plusieurs lentilles de réfrangibilité différente. 
Si l'on assemble deux lentilles, l'une convergente 
et l'autre divergente, la première en crown, la 
deuxième en flint, et si l'on donne à ces lentilles 
des courbures convenables, la théorie montre que 
l'on peut obtenir un système qui fonctionne comme 
une lentille convergente^ mais qui présente cet 
avantage que deux couleurs émanées d'un même 
point, le rouge et le violet, par exemple, forment 
toujours leurs foyers exactement en un point 
unique. 
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Avec trois lentilles, on peul achromalîser rigou- 
seusemenl trois couleurs, rouge, jaune et violet, 
par exemple, ce qui supprime à peu près complè- 
tement toute irisation. 

Pour l'objectif photograpliîque, en particulier, 




Objectif : Rap[il landscape (Ddllmcyer). 



on achromatise ]e Jaune (couleur la plus brillante) 
avec le bleu (couleur la plus actinique). 

Obtenir un achromatisme aussi parfait que pos- 
sible doit être la première préoccupation de l'op- 

Pas de foyer chimique semble être sa devise ; 
bien qu'en général il cherche aussi à réaliser, par 
les courbures de la deuxième lentille, les conditions 
d'aplanécisme. 
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M. Dallmeyer, opticien à Londres, est allé plus 
loin dans cette voie en construisant des objectifs 
simples formés de trois lentilles, de façon à faire 



FJg. 36. 




Itecti linéaire poi 



de Dallmeyer. 



coïncider trois couleurs et diminuer en même temps 
plus encore l'aberration de sphéricité. 

Il a ainsi construit des objectifs simples qui 
permettent l'emploi de diaphragmes relativement 
f ■ f 



grands : — > rapid landi 
vues {fig- 35 el 36). 



ipe; ^irectilinéai 



epour 



Remarque. — On a emplojé d'autres combinai- 
sons que celle du crown et du flint, pour obtenir 
l'achromatisme. 
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Uaplanat de Sleinheil n'est composé que de 
flints d'indices différenls. 

Le nouveau triplel de Zeiss (triplet apochroma- 
lîque) offre un exemple remarquable de l'achro- 
matisme obtenu par un système correcteur indé- 
pendant. 
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DES OBJECTIFS. 

Nous diviserons d'abord les objectifs photogra- 
phiques en deux groupes : 

Les objectifs simples, formés d'un seul système 
de lentilles. 

Les objectifs doubles ou triples, composés de 
deux, ou trois systèmes. 

Parmi ces derniers, il y a lieu de distinguer les 
objectifs symétriques et les objectifs non symé- 
triques. 

Les objectifs symétriques peuvent, à leur tour, se 
diviser en rapides ou lents, suivant que leur apla- 
nétisme, plus ou moins parfait, permet ou ne per- 
met pas le travail à toute ouverture. 

Cette classification se trouve exprimée dans le 
Tableau suivant qui renferme en même temps les 
noms des principaux dans chaque groupe. 
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OBJECTIFS. 



Simples 



L'objectif simple ancienne forme 
L'objectif simple nouveau modèle 
L'objectif simple grand angulaire 
Le Rapîd lansdcape de 

Dallmeyer. 
Le Rectilinéaire de Dall- 

mever. 



ï 

3 len- 
tilles. 



Non 
symétriques. 



L'objectif double de Petzval. 
Le Triplet de Dallmeyer. 
L'Orthoscopique de Petzval. 
L'Ântiplanat de Steinheil. 
Le Triplet apochromatique ) de 
L'Anastigmat \ Zeiss. 



Doubles 

ou 
triples. 



Symé- 
triques. 



L'Aplanat de Steinheil. 
Rapides ^ Le Rectilinéaire de Dallmeyer. 
Les Euryscopes de Woigtlander. 

. L'objectif-globe ou globe-lens. 

i Le Pantoscope de Busch. 

j Le Panoramique de Prasmowski. 

. ; Le Périsrraphique de Berthiot. 
i "^rand ^ o r ^ 

^- ^ 1 Les Aplanats grand angle de Stein- 

^ ^ ■ heil. 

Le Rectilinéaire grand angle de 

Dallmeyer. 
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I. — Objectili simples. 

L'objectif simple fui le premier appliqué à la 
Photographie; c'est celui qui servit à Niepce. 

Il se composait alors d'une simple lentille plan- 
convexe dont la convexité regardait le verre dépoli 
{fig. 37). 

Cet objectif primitif ne pouvait donner d'image 



Fis. 37. 



Fi g. 38. 




Objectif de Niepce. Objectif simple de Daguerre, Talbol. 



à peu près nette qu'avec un diaphragme relative- 
ment petit '- \4-)' 

D'autres expérimentateurs, Daguerre, Talbot, 
Bayard, reconnurent que le champ de netteté était 
assez augmenté par Femploi d'un ménisque con- 
vergent et adoptèrent la forme de la Jig. 38, dans 
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laquelle la surface convexe regardait le verre dépoH, 
comme dans la forme précédente. 

L'une et l'autre de ces formes présentaient un 
foyer chimique, comme il est facile de le comprendre, 
et nécessitaient, après la mise au point, un déplace- 
ment, calculé (f avance, de la glace dépolie. 

Charles Chevalier sut obviera ce grave défaut, 
en utilisant le verre achromatisé de la lorgnette de 
spectacle. 

Ce premier objectif, exempt de foyer chimique, 
était alors constitué par une lentille biconvexe 
(crown) collée à une lentille plan-concave (flint), 
le tout formant un ensemble achromatique qui 
tournait sa convexité vers l'objet à reproduire 

{fig- 39). 

Les images obtenues étaient nettes au centre, 

mais présentaient un champ très restreint. 

En retournant la lentille de façon à mettre la 

convexité en regard du verre dépoli et plaçant en 

avant un diaphragme ^ environ, on obtenait une 

image brillante, nette, et d'un champ beaucoup 
plus étendu. 

On a construit longtemps des objectifs simples 
ainsi disposés et on les réalise assez souvent encore 
avec l'objectif double à portraits de Petzval dont on 
supprime la lentille postérieure en ayant soin de 
retourner la lentille frontale. Le diaphragme se 
place alors en avant de celle-ci, ainsi retournée. 
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Aujourd'hui, les objectifs simples sont ainsi 
composés : la partie convergente est un ménisque 
en croivn; on le corrige par un ménisque diier- 
gent enjlint {fig- 4o)' 

Celte dernière fotme possède beaucoup moins 




d'aberration sphénq le et de courbure de champ 
que l'ancienne. Les deux lentilles, collées au moyen 
de baume de Canada, sont montées dans un tube 
de cuivre. Les diaphragmes se placent à la partie 
antérieure, où on les maintient à l'aide d'un autre 
tube plus petit et noirci, que l'on enlève à volonté 
(A#. 4i). .... 

Les premiers objectifs simples achromatisés em- 
brassaient un angle de So" à 35", 
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Acluellement, les fabricants français livrent des 
objectifs simples de première qualité et compre- 



M 00 1 lire de 1' 




nanl un angle beaucoup plus grand (plus de So"), 
Voici les dimensions d'un objectif simple à dia- 




Moature de l'objectif simple nouveau modèle, à diaphragmes 

s (Hermagis). 



phragmes toumants(^^. 4^)1 construit récemment 
par la maison Hermagis - 
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NUMÉROS. 


DIAltÈTRB 

des lentilles 
(en millimètres). 


FOTBR 

( en centimètres ) . 


SURFACE COUVEETB. 


I 


110 


65 


55 X 65 


a 


95 


55 


5o X 55 


3 


8i 


45 


40 X 45 


4 


70 


37 


3o X 37 


5 


61 


3o 


24 X 3o 


6 


54 


25 


18 X 24 


7 


48 


22 


16 X 21 


8 


44 


18 


i3 X 18 


9 


35 


»7 


i3 X 18 


10 


21 


10 


8 X 10 



QUALITES ET DEFAUTS DE L OBJECTIF SIMPLE. 



Le défaut de l'objectif simple est la distorsion 
ou incurvation des lignes; mais ce défaut est à 
peine visible pour les monuments quand ceux-ci 
sont assez éloignés et partant accessoires dans une 
vue d'ensemble. 

L'objectif simple doit toujours être diaphragmé 
assez fortement : l'image ne commence à prendre 

de la netteté que pour une ouverture inférieure à 

f 
■^y et elle n'acquiert une netteté absolue que pour 

f f 
des diaphragmes beaucoup plus petits -^^ j- ou 

/ . . 

même ^ • Cet objectif est donc plus ou moins lent. 
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Quant à Timage obtenue, elle est beaucoup plus 
brillante que celle fournie par les objectifs doubles 
dans lesquels la lumière réfléchie entre les lentilles 
tend à voiler les clichés. 

L'objectif simple ne fournit jamais la tache cen- 
trale, phénomène qu'on rencontrait dans les pre- 
miers objectifs doubles {voir p. 86). 

• 

Objectifs simples de Dallmeyer. — Un habile 
constructeur anglais, Dallmeyer, dans le but de di- 
minuer encore la distorsion et de faire embrasser à 
l'objectif un très grand angle, a imaginé un système 
de trois lentilles (une lentille de flint entre deux len- 
tilles de crown), toutes collées ensemble {fig* 4'^)- 

Le système tourne sa concavité vers l'objet à 
reproduire, comme pour l'objectif à deux verres. 

Cet objectif peut embrasser un angle supérieur 
à 90** quand on emploie le plus petit diaphragme 

-^ • Mais alors, il produit de la distorsion sur les 

bords. Son prix, comme celui de tous les objectifs 
étrangers, est du reste assez élevé. 

Le même opticien a aussi fabriqué un autre 
objectif simple, également à trois verres collés 
(deux en flint et un en crown ), de foyer plus long 
et couvrant seulement un angle de 4o", mais beau- 
coup /?/a^ ra/?tV/e que le précédent, puisqu'il admet 

un diaphragme — • 

6* 
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Il l'a désigné sous le nom de Rapid landscape 
Icns {fig. 35). 

Enfin, voulant corriger complètement la distor- 

Fig. 4Î- 




illes et à grand angle (l>allme)cr). 



sion, le fabricant anglais a présenté comme où- 
jectif simple une autre combinaison qu'il a appelée 
Bectilinéaire, et dans laquelle l'une des lentilles 
est séparée, par une mince coucbe d'air, des deux 
autres collées ensemble {fig. 36). 
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Cet espace, bien qu'assez faible, suffit néanmoins 
pour permettre dé légères réflexions que le dia- 
phragme placé en avant ne suffit pas à corriger. 
Pour cette raison, il ne donne certainement pas 
tout le brillant de l'objectif simple à deux verres. 

Il est d'un prix presque aussi élevé que VApla- 
nétique dont nous parlerons plus loin, et, comme 
il doit être plus diaphragmé que ce dernier, il est 
moins rapide. 



II. — Objectifs doubles non symétriques. 



L'objectif double fut imaginé pour corriger les 
aberrations, de façon à permettre le travail à grande 
ouverture, c'est-à-dire à diminuer le temps dépose, 
comme cela est indispensable pour le portrait. 

Tout objectif double se compose de deux sys- 
tèmes de lentilles entre lesquels on place le dia- 
phragme. Ces deux systèmes sont ou non disposés 
symétriquement par rapport à celui-ci. 

Parmi les objectifs non symétriques, le plus 
ancien est V objectif double à portraits de PetzvaL 

I** Objectif à portraits de PetzvaL — Petzval, 
de Vienne, réalisa, vers 1840, le premier objectif 
qui, étant aplanétique, n'exige pas un diaphragme 
aussi étroit que les objectifs simples précédents ; il 
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T et méine'ir) dans certaines combinaisons 




Objectif à portraits. 

léalîsées pouc obtenir une extrême rapidité. C'est, 
jusqu'à présent, le plus rapide de tous les objectifs 
connus. 

Il est formé : i** Pour sa partie frontale, d'une 
lentille biconcave H {fi£ . ^4 ) dont la face libre est 
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presque plane, et qui est associée à une lentille 
biconvexe G, formant un ensemble achromatique 
dont la convexité regarde l'objet à reproduire. 

2® Pour sa combinaison postérieure, d'un mé- 
nisque divergent en flint M séparé par une couche 
d'air d'une lentille biconvexe en crown N. Le but 
de cette combinaison MN est d'allonger le foyer 
des rayons obliques de manière à avoir un champ 
plat. 

Un anneau de largeur calculée maintient entre 
ces deux dernières lentilles l'écartement voulu pour 
que l'aberration sphérique du système tout entier 
se trouve corrigée. 

Les diaphragmes, qu'on place entre les deux 
combinaisons de verres, sont à vannes. 

Cet objectif n'étant pas symétrique, il faut noter, 
quand on le démonte, que les surfaces les plus 
convexes doivent être tournées vers U objet à re- 
produire. 

QUALITÉS DE L'ODJECTIF A PORTRAITS. 

L'objectif à portraits a très peu de profondeur 
et ne peut guère être utilisé que pour le portrait 
dans l'atelier. Il ne couvre qu'un champ restreint, 
mais il supporte le maximum d'ouverture. Il est 
d'un foyer extrêmement court. Les images qu'il 
donne ne sont pas exemptes de distorsion, ce qui 
ne permet pas de l'employer aux reproductions de 
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plans ni de monuments. Son râle est donc très 
limité. 

Les fabricants français construisent aujourd'hui 
d'excellents objectifs à portraits : Hermagis, Dar- 
lol, Français, Berthiot livrent des appareils d'une 
réputation justement méritée. 

?." Orlkoscopiqiie.S" Triplet de Daltiheyer. — 

, FIg. 55. 




Objeclif urtlioscopique de Felival, modifié par Hi 



Nous ne ferons que citer ces deux objectifs, aujour- 
d'hui à peu près abandonDés. 

\JOrthoscopique est de Petzval, de Vienne. Il a 
été modifié par Harrisson, de New- York. 

Le nom donné à cet objeclif pourrait faire croire 



à une rectitude absolue des lignes, il n'en csl rien ; 
son principal défaut est, au contraire, tic donner 
Pieu à une distorsion prononcée, en forme décrois- 
sant {Jlg. 3o), qui l'empêclie d'être employé pour 
les monuments {fig- 45). 

Le Triplet, de Dallmeyer, a été longtemps l'ob- 




Triplet de Dallmcycr. 



jectif par excellence de l'amateur. 11 est composé 
de trois groupes achromatiques : deux couples 
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convergents GH et JK {fig- 4^>)î dont les flints se 
regardent et entre lesquels se trouve un couple di- 
vergent IQ. 

Il est exempt d'aberration sphérique et de dis- 
torsion; mais il est beaucoup plus lent que Vapla- 
nat qui l'a remplacé. 



\^ AntipLanat de Steinlieil. — L'Antiplanat est 
un objectif asymétrique dont il existe deux types : 



f?! or f,'- 




Anliplanats pour portraits. 

un ppur portraits, destiné à Fatelier; Faulre pour 
groupes, en plein air et pour les instantanées. 

Dans Tun et l'autre, la combinaison frontale est 
constituée par une lentille biconvexe en crown, 
associée à une lentille divergente, en flint, for- 
mant un ensemble convergent^ mais avec des 
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aberrations trop peu corrigées. La combinaison 
postérieure, qui forme un groupe divergent, a pour 
but d'allonger la distance focale en corrigeant les 
aberrations toujours considérables de la frontale. 

Dans les Antiplanats pour portraits, les deux 
lentilles formant la combinaison postérieure sont 
séparées par une couche d'air (Jig. 47)« 

YydiYi?>\e?> Antiplanats pour groupes, ces deux 

Fig. 48. 




Antiplanat.pour groupes. 



verres sont collés ensemble, et la lentille biconvexe 
de crown présente une épaisseur considérable. Les 
deux couples sont tellement rapprochés qu'il y a 
à peine place pour le diaphragme. L'ensemble 
(^fië* 48) constitue un objectif d'une très grande 
profondeur, donnant des images d'une très grande 
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finesse. Mais, malgré ces qualités, l'Antiplanat pré- 
sente un ensemble moins parfait que les objectifs 
symétriques. 

5® Triplet apochromatiaue de Zeiss. — Il est 
toujours très difficile de concilier, dans un objectif, 
rétendue du champ avec l'emploi d'une grande 
ouverture. 

On verra, en effet (p. 84 )? que les fortes cour- 
bures des lentilles, nécessitées par un champ étendu, 
exigent, en général, l'usage de petits diaphragmes. 

Zeiss, célèbre constructeur de microscopes à 
léna, est parvenu (août 1890), en utilisant les cal- 
culs des D" Abbe et Rudolph, à construire des ob- 
jectifs grands angulaires admettant une ouver- 
ture assez grande et, par conséquent, travaillant 
rapidement. 

Le caractère original de ce nouveau type con- 
siste dans ce fait que la convergence est obtenue 
par deux lentilles simples, isolées (la frontale et 
la lentille postérieure), et par conséquent non 
achromatiques. 

Ces lentilles, L| et L5 {Jig, 49)? sont disposées 
symétriquementpar rapport à un troisième système 
La, LsjL,, de très grande distance focale, dont, par 
suite, la convergence (et même, parfois, la diver- 
gence) est très faible. 

Ce système intermédiaire joue surtout le rôle 
de lentille de correction, pour les aberrations 
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sphérique et chromatique. Il est à deux, ou même 
à trois verres collés, le plus souvent trois (^^. 49)? 
ce qui permet l'achromatisme pour trois couleurs 
(^Voir p. 5i). 

L'indépendance des deux lentilles simples et 




-B 



I 

Tripiet apochromatique de Zeiss, avec lentille de correction 

à trois verres. 



du système correcteur qui donne l'achromatisme, 
justifie le nom d^ apochromatique donné à ce 
Tripiet. 

Le Tripiet apochromatique de Zeiss permet 
d'obtenir des instantanées avec un champ de plus 
de 60°; il a, de plus, une grande profondeur de 
foyer. 

L'angle embrassé peut même dépasser 90®, si 
l'on emploie un petit diaphragme. 

Le diaphragme D se place en arrière de la len- 
tille de correction dont il est très rapproché. 

6® Anasligmat de Zeiss. — Ce même cor 
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structeur livre au commerce, sous le nom d^Ana- 
stigmatSy des objectifs non symétriques dans les- 
quels il arrive à réduire considérablement l'asti- 
gmatisme, de telle manière que l'objectif peut 
travailler avec une ouverture relativement grande, 
tout en embrassant un angle assez considérable. 

L'Anastigraatest toujours formé de deux systèmes 
de lentilles essentiellement asymétriques, indivi- 
duellement achromatiques, Lj, L2 et L3, L, 
{fig* 5i), ou L3, L4, L5, dans l'Anastigmat extra- 
rapide, dont la lentille postérieure a cinq verres 
{fig. 5o). 

Les verres sont choisis de telle sorte que si, 
dans l'un des systèmes, l'élément positif a un in- 
dice de réfraction plus petit que l'élément négatif, 
ce dernier a, par contre, l'indice le plus petit dans 
l'autre système. De cette manière, Tensemble delà 
combinaison offre le moyen le plus simple de cor- 
riger l'astigmatisme, /?ar compensation. 

Du reste, les caractères de cette compensation 
ne sont nullement altérés par les variations que 
pq^t éprouver le rapport des longueurs focales 
des deux systèmes (antérieur et postérieur) con- 
sidérés isolément. On peut donc obtenir des ana- 
stigmats de diverses formes et de foyer variables, 
selon les usages auxquels on les destine. 

Zeiss construit divers types, dont les principaux 
sont : 
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a, \JAnastigmat extra-rapide (^^. 5o), ob- 
jectif à cinq lentilles : la frontale est un ménisque 
convergent à deux verres, presque plan-convexe; 

Fig. 5o. 

I 




Anastigmat extra-rapide de Zeiss à cinq verres. 



la combinaison postérieure comprend trois verres 
collés. 

Le diaphragme D est presque au contact de 
cette dernière combinaison. 
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Cet obiectif, avec une ouverture -^j embrasse 

^ 12 

un angle de 53*^; et, si l'on emploie de petits dia- 
phragmes, la grandeur de l'angle peut atteindre yS**. 
Il est donc très rapide et se trouve tout indiqué 
pour la Photographie instantanée. Il a, de plus, 
une grande profondeur, 

b, VAnastigmat rapide, à grand angle (dou- 
blet à quatre lentilles, ^^. 5i), peut encore servir, 

Fis. 5i. 




B 



-■■A 

r. '^ 

1'^ 



<^7^^i:^^§' 



I 

Anastigmat rapide, grand angulaire de Zeiss. 



sous un bon éclairage, pour la Photographie in- 
stantanée, en plein air, en même temps qu'il remplit 
les conditions exigées d'un grand angulaire : avec 

une ouverture -4: ) ouverture encore très suffisante 

10 

pour les instantanées, le champ de netteté est de 
plus de 6o®; avec des diaphragmes plus petits, 
l'angle embrassé atteint 90®. 
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Il ne présente pas de distorsion et, à ce titre, 
convient bien pour les monuments qui exigent un 
grand angulaire. Déplus son volume réduit le rend 
d'un transport facile. C'est donc un véritable ob- 
jectif universel. 

c. UAnastigmat grand angulaire est égale- 
ment un doublet à quatre lentilles {Jîg* 52), et 
complètement exempt jie distorsion. 

Il n'est pas aplané tique : aussi doit-on le dia- 







I 
Anastigmal, grand angulaire de Zciss. 

/ 

pliraormer suffisamment. Avec 4- » il embrasse net- 

■^ ° DO 

tement un champ de plus de ioo°. 

Ces nouveaux instruments sont vraiment des plus 
remarquables, surtout les deux premiers qui per- 
mettent d'obtenir des instantanées sous un grand 
angle, ce qui ne peut être réalisé avec aucun des 
autres objectifs connus, Aplanats ou Rectilinéaires 
ordinaires. 
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Les objectifs de Zeiss constituent donc, au point 
de vue del'Optiquephotographique, un réel progrès 
que nous devons signaler, après l'étude minutieuse 
que nous en avons faite. 



III. — Objectifs doubles symétricpies. 

Les objectifs symétriques sont formés de deux 
systèmes de lentilles symétriquement placés par 
rapport au diaphragme. 

Ils ont pour première qualité commune de ne 
jamais produire de distorsion, comme il a été indi- 
qué (p. 39). 

On peut les diviser en objectifs symétriques 
travaillant à grande ouverture, c^esl-k-dire rapides, 
mais n'embrassant qu'un champ assez restreint, et 
en objectifs à grand an g le , c'est-à-dire embrassant 
un champ considérable, mais très lents y car ils ne 
peuvent être employés qu'avec une très petite 
ouverture. 

i" Type : Objectifs symétriques rapides (Aplanétiques, 

Reclilinéaires, etc.). 

Simples définitions : Aplanétique signifie : ne 
donnant pas de rayons errants y c'est-à-dire 
dépourvai d'aberration sphérique, donnant donc des 
images nettes à. grande ouverture. 
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Rectilinéaire veut dire : donnant des lignes 
droites, pas de distorsion. 

Tandis que Steinheil, préoccupé d'obtenir un 
objectif exempt d'aberration sphérique, donnait le 
nom d^Aplanat à son objectif qui, en raison de sa 
symétrie, est parfaitement exempt de distorsion, 
Dallmeyer, ayant surtout en vue la rectitude des 
lignes, créait un objectif symétrique auquel il 
donnait le nom de Rectilinéaire, mais dans lequel 
l'aberration sphérique était aussi bien corrigée que 
dans l'aplanat de Steinheil, quoique par des moyens 
différents. 

On devrait donc comprendre les innombrables 
objectifs construits aujourd'hui sur ces deux types, 
tout à fait analogues, sous la dénomination de 
Symétriques rapides. Ainsi, tous les objectifs 
connus sous les noms d^Aplanats, Aplanétiques, 
Rectilinéaires, Rectilignes, ne doivent être consi- 
dérés que comme des modifications presque insigni- 
fiantes du type inventé par Steinheil. 

Ils sont tous composés de deux combinaisons 
symétriques séparées par le diaphragme, et leur 
caractère essentiel est de donner des lignés abso- 
lument droites. 

L'application du mot Aplanatàdes objectifs dont 
le caractère dominant était la symétrie des lentilles 
a fait, dès le début, désigner sous ce nom des 
objectifs qui ne sont pas aplanétiques. En effet, 
les Aplanats grand angle ne sont pas aplanétiques 

7- 
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puisqu'ils nécessitent l'emploi de petits dia- 
phragmes. D'un autre côté, l'habitude de désigner 
sous le nom d^ A planais des objectifs toujours 
symétriques, fait généralement considérer des in- 
struments éminemment aplanétiques, tels que l'ob- 
jectif double de Petzval, comme ne possédant pas 
cette qualité. 

Nous ne conserverons donc que deux dénomi- 
nations pour les objectifs symétriques : 

I** Les Symétriques rapides, qui sont exempts 
d'aberration sphérique et travaillent, par consé- 
quent, à grande ouverture; 

2^ hes Sj^métriques à grand anglej qui exigent 
l'emploi de petits diaphragmes et couvrent par 
suite un champ très étendu. 

L'objectif symétrique rapide est le plus répandu : 
c'est l'objectif universel, de l'amateur comme du 
photographe de profession; c'est celui qui se prête 
le mieux à tous les travaux photographiques, aussi 
bien pour l'instantané que pour les vues, portraits, 
groupes, reproductions. 

Aplanat de SteinheiL — L'aplanat {Jig* 53) 
inventé par Steinheil en i866, est formé de deux 
ménisques symétriques composés chacun d'un^/m^ 
très lourd collé à un flint léger. 



L'angle embrassé par l'aplannLesl de 4 3" environ. 
]| a tous les avantages du Trîplcl tout en étant 
deux fois plus rapide. 

Mais il est un peu plus leut que l'objectif double 




de PeUval el convient moins que ce dernier pour le 
portrait à l'atelier. 

A part cela, il est excellent pour toutes sortes de 
travaux qui n'exigent pas un grand angle. 

licctilinéaire de Dallmerer. — Dallmejcr, de 
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i construit le même objectif, mais en 




e de Dallmejer 



employant le crown et le flint. Il l'appelle Rapid 
rcctilinear lens. 

Cet objectif est excellent, mais d'un prix élevé 

(fis- 34). 

Euryscope de Voigtlànder. — XJEuryscope 
est un sj'métriqiie rapide qui admet une ouverture 

très grande ^- Son pouvoir lumineux en fait un 

instrument précieui pour obtenir des groupes et 
des instantanées. 
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Construit spécialement pour remplacer l'objec- 
tif à portraits de Petzval, l'Euryscope a sur ce der- 
nier l'avantage d'avoir une certaine profondeur de 
foyer et de donner des lignes droites; mais, au 
point de vue de la rapidité, l'avantage reste encore 
acquis à l'instrument de Petzval. 

Nouveaux Euryscopes : verre (Tléna, — Ré- 
cemment (1888), Voigtlânder a construit des ob- 
jectifs dans lesquels il a utilisé des verres spéciaux 
fabriqués à léna, qui lui ont fourni un achroma- 
tisme plus parfait. De plus, les autres aberrations 
sont diminuées, ce qui permet, à égalité d'ouver- 
ture, d'obtenir un champ de netteté plus étendu. 

Symétriques rapides de construction fran- 
çaise, — La plupart des objectifs symétriques 
sont actuellement construits en crown et flint sur 
le type de l'objectif Dallmeyer. 

Un certain nombre de constructeurs français, 
parmi lesquels il convient de citer Berthiot, Her- 
magis, Darlot, Derogy, livrent, sous les noms 
dH Aplanétiquesrectilinéaires, Rectilignes, Symé- 
triques rapides, à^ excellents objectifs. 

Quelques-uns ont adopté jusqu'à trois séries de 
ces objectifs, ayant dans chaque série, à dimensions 
égales, des foyers de plus en plus courts, et par 
suite une rapidité de plus en plus grande. Ces trois 
séries sont, généralement, ainsi désignées : 
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i' Symétriques extra-rapides, pourporlraits à 
l'inlérieiir, grandes inslanlanées. 

a" Symétriques rapides, pour porlraks, grou- 
pes, vues instantanées. 

3' Symétriques ordinaires, pour groupes, vues, 
monuments et reproductions. 

Pour une même dimension, 42""" de diamètre 



Fig. 55 et 56. 




des lentilles, par exemple, les foyers, dans les trois 
séries, sont respectivement 20'^'", 28'^" et 37'^'°. 

Comme, en raison de la grande ouverture avec 
laquelle l'objectif est appelé à travailler, on ne peut 
employer que les diaphragmes à vannes, ei que 
ceux-ci, indépendants les uns des autres, peuvent 
être facilementégarés, Hermagis a relié entre eux 
ces diaphragmes et les a rendus inséparables de la 
monture {fig. 55 et 36). 
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Avec cette disposition, aucune lumière ne peut 
passer entre les diaphragmes, ni par la fente de 
ceux-ci pratiquée dans la monture : tout vide est 
comblé par une bague intermédiaire qui glisse à 
volonté, en poussant ensemble les deux boutons, 
inférieur et supérieur, qui la commandent. 

De plus, tous les diaphragmes sont gradués de 
façon que le temps de pose, du plus grand au plus 
petit, aille toujours en doublant, ce qui, en pra- 
tique, simplifie le calcul. 

Voici le Tableau d'une série de 1 2 numéros de 
Symétriques rapides construits par Hermagis : 

APLANÉTIQUES OU RECTILINÉAIRES RAPIDES (Hermagis). 



DIAMÈTiiES 

des 

lentilles 

(en millim.). 


FOYERS 

en 
centimètres 


IIO 


85 


81 


64 


72 


54 


6i 


44 


57 


40 


54 


36 


48 


3i 


44 


27 


37 


23 


33 


ï9 


26 


14.5 



21 



10 



SURFACES 


Portraits, 


groupes. 


33 


X 


45 


. 3o 


X 


39. 


27 


X 


33 


24 


X 


3o 


20 


X 


26 


18 


X 


24 


16 


X 


21 


i3 


X 


18 


10 


X 


i5 


9 


X 


12 


8 


X 


10 


5 


X 


7 



Paysages. 

5o X 60 

33 X 45 

3o X 39 

27 X 35 

26 X 3i 

24 X 3o 

21 X 27 

18 X 24 

17 X 22 

i5 X 20 

10 X i5 

8 X 10 
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Il faut reconnaître qu'aujourd'hui, grâce au dé- 
veloppement de l'art et de la science photographi- 
ques, on a poussé, aussi bien en France que dans 
les pays voisins, la fabrication des verres. 

Les instruments d'Hermagis, Derogy, Français, 
Darlot et autres ont produit, comme instantanées, 
de véritables merveilles. 



2 ■ Type : Objectifs symétriques à grand angle, 

(Toujours lents.) 

Ces objectifs ne diffèrent de ceux du premier 
type qu'en ce que, construits en vue d'embrasser 
un champ considérable, ils ont un foyer très court, 
des lentilles de petit diamètre, très rapprochées, et 
présentant une courbure généralement très pro- 
noncée. 

Cette dernière condition rend impossible , en» 
général, dans ces instruments, une correction suffi- 
sante de l'aberration de sphéricité et, partant, le 
travail à toute ouverture. Ils doivent toujours être 
employés avec des diaphragmes plus ou moins 
petits et par suite travaillent lentement. 

Ils ont reçu les noms les plus divers, rappelant 
tous leur propriété principale : Pantoscope, Péri- 
graphique, Panoramique^ Périscope, etc. 

1° Objectif- globe ou globe-lens, — Cet objectif 
est composé de deux combinaisons de lentilles se 
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regardant par leur partie concave et placées à une 
distance telle l'une de l'autre, que si leurs surfaces 
extérieures étaient prolongées, elles formeraient 
une sphère complète {^fig- 57 ). 

L'angle embrassé par cet objectif est de plus 
de 75°. 

Le Globe-lens possède un défaut capital : plus 




qu'aucun autre objectif il donne lieu au phénomène 
de la loche centrale, phénomène qui se produisait 
avec beaucoup d'anciens objectifs doubles em- 
brassant un'grand angle, mais que les constructeurs 
savent maintenant éviter. 

Cedéfaul, dont nous tenons à dire quelques mots, 
ainsi que des moyens employés pour le corriger, 
nous a fait parler du Globe-lens, aujourd'hui aban- 
donné pour cette raison. 
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TACHE CENTRALE. 



La tache centrale se manifeste par un cercle 
sombre d'une certaine étendue, au milieu des né- 
gatifs. 

C'est Dallmeyer qui, le premier, se rendit compte 

de sa formation : il reconnut qu'elle n'était que 

V image réelle de V ouverture du diaphragme, 

produite sur la glace sensible par la lentille 

postérieure de V objectif. 

Sans entrer dans la détail de sa formation, disons 
que la tache centrale est due à une réflexion par- 
tielle de la lumière sur les surfaces de la deuxième 
lentille jouant le rôle de miroirs courbes : la lu- 
mière réfléchie se trouve alors concentrée sur le 
verre dépoli. 

Il est impossible d'éviter ces réflexions, mais 
l'opticien arrive à empêcher la concentration de 
lumière qui produit la tache centrale, par une mo- 
dification convenable de la courbure de la face 
postérieure de la deuxième lentille. 

Il arrive de la sorte à rendre divergents les 
rayons ainsi réfléchis, et répartit assez uniformé- 
ment la lumière sur la surface totale de l'image. 

C'est en s'appuyant sur ce principe que Dall- 
meyer a construit le premier objectif double grand 
angulaire, exempt de tache centrale. 
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t." Pantoscope de Busch. — Le Pantoscope esl 
également composé de deux combinaisons symé- 
triques e[ achromatiques. 

Chacune d'elles est formée d'un ménisque con- 
vergent en crown et d'un ménisque divergent en 
flint; les deux crowns sont à l'extérieur ; les flints 
en dedans (^^, 58). 

L'aberration sphériqiie est considérable, ce qui 




Pantoscope de Buscli. 

oblige à n'employer le Pantoscope qu'avec de très 
petits diaphragmes {jj à j^). Cet appareil, qui a 
beaucoup de profondeur de foyer, donne aussi un 
cbamp très plat et des images nettes jusqu'aux 
bords, à la condition que la cUambrc soit bien ho- 
rizontale. C'est un de ceux qui donnent le plus 
grand angle, et il est excellent pour la reproduction 
des monuments et des intérieurs. 

3" Panoramique de Prasmowski. — (ilelui-ci 
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donne des résultats analogues à ceux du Pantos- 
cope, avec un angle un peu moindre; mais il 
admet des diaphragmes d'ouverture plus grande. 

Possédant une grande profondeur, il convient 
parfaitement pour l'obtention de groupes, quand 




Panoramique 



on se trouve dans de bonnes conditions .de lumière. 
Les lentilles sont très petites, et disposées sur 

un tube très court (^fig. Sg). 

4° Périgraphique de Berlhiot {Jlg- 60). — Le 
Périgraphique possède, avec l'avantage de donner 
un angle aussi grand que le Pantoscope, celui de 
travailler à une ouverture beaucoup plus grande 



{(^ 
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Son 1res court foyer lui donne une très grande 
Fi g. 60. 




Péri graphique de Berihi 



profondeur, ce qui le rend précieux pour les inlé- 
rieurs quand il n'y a pas de recul. 

5" Aplanat grand angulaire de Steinheil. — 

Fig. 61. 




Aplanat grand angulaire de Slcinhcil. 
Comme l'Aplanat rapide du même auteur, l'Aplanal 



grand angulaire n'est composé que de flints (flint 
lourd associé au flînt léger). 

Il agit exactement comme les autres objectifs à 
grand angle; mais, en raison de l'ang;le plus petit 
qu'il embrasse {60° environ), il est un peu plus 
aplanétique, et par suite un peu plus rapide. 

La fig. Gi représente un aplanat grand angu- 
laire de Steinheîl, spécialement destiné aux repro- 
ductions, et travaillant avec une ouverture -=^- 



6° Reclilinéaire grand angle de Dallmeyer. 




A lenhH^ ûwiaJej B ItsWe jiogtèrieare 

Rectilinéaire grand angle de DBltmeyer. 

— Dallmeyer construisit le premier objectif à grand 
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angle, donnant des lignes droites et dépourvu de 
tache centrale. 11 l'appela Rectilinéaire grand 
angle. 

Les lentilles sont composées de crown et flint; 
la lentille frontale A {Jig* 62) a un diamètre plus 
grand que celui de la lentille postérieure B; mais le 
diaphragme D divise Tespace qui les sépare en 
deux parties proportionnelles à leurs diamètres 
respectifs. 

Cet instrument n'est donc pas rigoureusement 
symétrique. 

L'aberration de sphéricité y est assez bien cor- 
rigée pour que l'on ne soit pas astreint à l'emploi 
de trop petits diaphragmes. 

Les opticiens français fabriquent aujourd'hui, et 
à bien meilleur compte, d'excellents aplanétiques 
à grand angle. 

Voici, par exemple, le Tableau d'une série de ces 
objectifs, construits par Hermagis, Tableau qui 
montre que la surface nettement couverte est plus 
grande par l'emploi de petits diaphragmes. 
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aplanétiquës grand angle ou panoramiques. 

(Hermagis.) 



KUMKBOS. 



I 

2 

3 

4 

5 

6 

j 
8 

9 



DIAMKTBES 

des 

lentilles 

en milliui. 



86 

6i 
54 

44 

37 
33 

26 

2î 



FOTEES 

en 
centimètres. 



98 
80 
60 
45 
36 
28 
21 
16 
12 



DIMENSIONS COUVERTES. 



Diaphragme 
m<iyeu. 


Petit 
diaphragme. 


85 


100 


70 


80 


50 X 60 


70 


4o X 5o 


5o X 60 


3o X ^0 


40 X 5o 


27 X 33 


3o X 40 


24 X 3o 


27 X 33 


18 X 24 


21 X 27 


i3 X 18 


i5 X 21 



DE l'angle embrassé PAR UN OBJECTIF. 



Il est facile de comprendre que l'angle embrassé 
par un objectif est d'autant plus grand que son 
foyer est plus court, à surface couverte égale. 

ludijig, 63 montre qu'il en est ainsi : pour la sur- 
face AB==GD, l'angle GOD>AOB correspond 
au foyer OF<OF. 

De telle sorte que le rapport de la surface cou- 
verte au foyer peut être remplacé par l'angle. 

Connaissant la plus grande dimension de cette 
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surface, il est facile, en la comparant au foyer, de 
calculer l'angle embrassé. 

Les résultats fournis par le calcul pour un certain 

Fig. 63. 




nombre de cas sont contenus dans le Tableau sui- 
vant (*) : I 



(») Le calcul de l'angle embrassé a, en fonction du plus 




o 



grand côté c, de la surface nettement couverte, et du foyer /, 
est des plus simples. 

On a 

Cf. c . c 

tang- = -:/=^. 
A Taide des Tables de logarithmes, on trouve rapidement -> 

jS 

d'où Ton déduit la valeur de l'angle a. 
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DIMENSION 

nettement 
couverte. 


ANGLE 

correspondant 


d:mensiox 

nettement 

couverte. 


AMGLB 

correspondant. 


V+f/ 


io6°i6' 


f+y 


58» 6' 


2/+i/ 


102 43 


/+A/ 


5737 


2/+^/ 


98 5o 


/ 


53 6 


^f+y 


96 44 


f-hf 


48 27 


2/ 


90 


/-y 


4754 


/+!/ 


82 22 


f-y 


47 '5 


/+!/ 


80 36 


f-y 


46 24 


/+i/ 


72 44 


f-y 


46 II 


/+i/ 


67 3i 


f-\f 


43 23 


f-^y 


64 


f-y 


4i 7 


f+y 


61 55 


f-\f 


36 52 


f+y 


60 3o 


f-y 


28 4 


f+y 


59 28 


y 


18 36 


j+y 


58 42 


y 


14 5o 



Soit, par exemple, un objectif de 24*^™ de 
foyer couvrant nettement 18 X 24 ; on veut savoir 
quel est l'angle embrassé. Le calcul est simple : 

24=i3o — 6=:/— ^. 



La Table donne immédiatement 43** 23'. 

Quelques opticiens, au lieu d'indiquer la dimen- 
sion AB la plus grande de la plaque nettement cou- 
verte, considèrent le diamètre du champ rond. 
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c'est-à-dire la diagonale AD {fig^ 64). Mais, en 
pratique, l'angle embrassé est toujours compté 
suivant la verticale ou suivant V horizontale y et 
non diagonale ment. 

Si, dans l'exemple précédent, le calcul de l'angle 
avait été fait sur la diagonale du rectangle 18 X a4 ? 

Fig. 64. 




c'est-à-dire sur 3o^™, la Table aurait indiqué 53° au 
lieu de 43**, î^S. 

Il est évident que ces 53° ne pourraient être 
nettement embrassés ni suivant la direction hori- 
zontale, ni suivant la direction verticale. 

Il y a là une cause d'erreur dans l'appréciation 
de l'angle, cause qui a fait souvent attribuer aux 
angles de certains objectifs une valeur exagérée. 



QUALITÉS ET DÉFAUTS DES OBJECTIFS A GRAND ANGLE. 

L'intensité de la lumière décroît assez rapide- 
ment du centre aux bords du verre dépoli, et d'au- 
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tant plus que l'angle est plus grand : Pour une 
intensité égale à Vunité, au centre, c'est-à-dire 
sur l'axe optique, on estime que l'intensité aux 
bords est fournie parle Tableau ci-dessous : 

Angle embrassé. Intensité aux bords. 

10 0,985 

20 0,941 

3o 0,871 

4o 0,780 

5o o , 675 

/ 60 o , 562 

70 o , 45o 

80 0,344 

90 o , 25o 

100 0,171 

De sorte que si, avec les aplanétiques rapides 
dont l'angle est 40** à 45°, les bords reçoivent encore 
les j de la lumière reçue par le centre, avec un 
grand angulaire, angle de 90®, par exeinple, cette 
intensité aux bords n'est plus que le quart de ce 
qu'elle est au centre. Avec un angle de 100 elle 
est réduite au \, 

On voit que la luminosité diminue rapidement 
du centre aux bords. Pour obtenir de bonnes 
images sous de tels angles, il faut diminuer la lu- 
mière au centre tout en la laissant agir sur les bords. 
On a proposé, à cet effet, l'emploi d'un diaphragme 
en forme d'étoile de 24 ou 3o rayons et de grandeur 
convenable que l'on emploie, après avoir fait poser 
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la plaque comme à l'ordinaire pendant la moitié 
ou le quart seulement du temps nécessaire à la 
production de l'image. On achève la pose en pla- 
çant le diaphragme-étoile y tout en ayant soin de 
le faire tourner une ou deux fois sur son axe 
pour que les pleins et les vides de Tétoile n'appa- 
raissent pas sur l'épreuve. 

On accuse quelquefois aussi les objectifs à grand 
angle de produire une exagération dans le rendu 
des divers plans, les premiers plans étant trop ac- 
centués et les derniers diminués. Il est évident que 
cela peut, dans certains cas, être d'un effet désa- 
gréable, par exemple dans le cas où, dans un 
paysage, on a de grands arbres aux premiers plans ; 
mais on doit remarquer aussi que cela peut aider 
à l'harmonie de la composition dans le cas où les 
mêmes grands arbres sont dans le lointain avec les 
premiers plans un peu maigres. 

La même critique peut être faite pour certaines 
vues de nos voies publiques photographiées de 
trop près : la convergence trop brusque des lignes 
nous choque. Le mal vient, on le conçoit, d'un 
mauvais choix de la perspective, ou de la nécessité 
qui nous a imposé celte perspective. 

Quand donc on disposera d'un recul sufGsant, 
on devra, le plus souvent, se contenter d'un angle 
moyen (5o° à 60°, par exemple). Cet angle n'est 
pas exagéré; il est sensiblement égal à celui sous 
lequel on examine une photographie. Si on le dé- 

9 
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passe, l'effet obtenu diffère de celui que Fœii a 
'habitude de percevoir : le résultat paraît faux, à 
moins que l'on ne regarde l'épreuve à une distance 
égale à celle du foyer de l'objectif qui l'a fournie. 
Mais alors Tceil et la tête sont obligés de faire divers 
mouvements pour percevoir l'image sur toute son 
étendue. 



CHOIX DES OBJECTIFS. 99 



CHAPITRE IV, 



CHOIX DES OBJECTIFS. 



I. — Choix des objectifs pour les divers travaux 

photographiques. 

Dans le choix d'un objectif, il y a lieu de re- 
chercher : 1° quelle est V espèce d'instrument à 
employer suivant le genre de photographie que 
l'on se propose de réaliser et le format que l'on 
désire employer, la perfection dans chaque genre 
ne pouvant être obtenue que par l'emploi de l'ob- 
jectif spécial qui lui convient le mieux ; 2° quel 
est, entre deux objectifs de même espèce, celui 
auquel il faut accorder la préférence. 

Nous examinerons successivement les cas de pho- 
tographie de portraits, groupes, reproductions de 
cartes ou de gravures, monuments, paysages, vues 
instantanées. 

L'examen fait dans le Chapitre précédent, des 
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principaux objectifs et de leurs qualités respectives, 
nous permet de traiter brièvement cette question. 

A. Portraits, — Le portrait, surtout à Tin- 
lérieur, se fait généralement avec des objectifs 
spéciaux, le plus souvent avec Pobjectif double de 
Pelzval, quelquefois avec PEuryscope de Woigt- 
lânder. 

Mais on peut aussi utiliser les différents symé- 
triques rapides et tous autres instruments à foyer 
relativement court, pouvant s'employer à grande 
ouverture. 

L'amateur photographe peut parfaitement se 
servir de son objectif aplanétique, et ne pas se voir 
obligé à se munir d'un objectif spécial. 

L'objectif à portraits ordinaire doit être choisi 
d'un foyer égal à une fois et demie ou deux fois 
la plus grande dimension de l'épreuve, soit : pour 
la carte de visite (dimension : 6 x lo), i5*^™ en- 
viron; pour la carte-album (dimension : lo X i4)î 
2jcm à 25"™. 

B. Grovpes. — Sauf pour le cas obligé de 
recul insuffisant, l'objectif de Petzval ne sera pas 
employé avantageusement pour la reproduction de 
groupes : il n'a pas assez de profondeur. Les sy- 
métriques rapides et les antiplanats donnent de 
meilleurs résultats, quand on dispose d'un recul 
suffisant. 
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En résumé, l'objectif double de Petzval est celui 
qui s'emploie avec Touverture maxima, tout en 
ayant un foyer aussi court que les grands angu- 
laires. Il doit être employé dans tous les cas où 
il faut opérer très vite et à de très courtes dis- 

■ 

tances. 

Dans tous les autres cas, il est inférieur aux 
autres objectifs travaillant à ouverture suffisante, 
tels que les symétriques rapides, qui présentent sur 
lui l'avantage d'avoir toutes leurs aberrations cor- 
rigées. 

G. Reproductions de cartes, plans, gra^ 
vures, etc. — Les symétriques, surtout les grands 
angulaires, sont les meilleurs objectifs pour ce 
genre de travail. Il faut toujours les munir d'un 
diaphragme pour obtenir la netteté dans les dé- 
tails jusque sur les bords. 

Quand les exigences du champ à couvrir, du 
tirage des chambres et du recul le permettent, ce 
qui est rare, il est cependant préférable d'employer 
les symétriques ordinaires. En effet, Ton n'a pas 
une diminution aussi rapide de la luminosité du 
centre aux bords de l'image, principal inconvé- 
nient dans les reproductions. 

On doit, en tout cas, observer un parallélisme 
rigoureux entre le plan du modèle et la glace dé- 
polie, et éviter toute trépidation pendant la pose. 
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D. Monuments. — L'objeclif symétrique s'im- 
pose pour éviter toute distorsion. 

Pour les intérieurs sombres, quand le recul le 
permettra, et pour les instantanées, il sera bon 
d'avoir recours aux symétriques rapides. Les nou- 
veaux objectifs deZeiss (Tripletapochromatiqueet 
anastigmat rapide grand angulaire), qui concilient, 
dans une certaine mesure, Vétendiie du champ 
avec la rapidité, peuvent alors rendre de réels ser- 
vices. Le foyer sera égal à la diagonale de la plaque 
employée. 

Quand le recul est insuffisant, il faut absolument 
se servir des objectifs à grand angle (pantoscope, 
panoramique, périgraphlque, anastigmat grand an- 
gulaire, etc.). 

Dallmeyer a formulé la règle suivante pour le 
choix d'un grand angulaire : Préférer l'objectif 
qui y avec le plus petit diamètre de lentilles, ad- 
met le plus grand diaphragme et embrasse le 
plus grand angle. 

Dans la reproduction d' un monument, la chambre 
noire doit être parfaitement horizontale ; sans 
cela, les lignes droites verticales du monument 
sont reproduites comme des lignes non paral- 
lèles. Quand il est impossible de placer l'appareil 
à un niveau tel que le sujet se trouve inscrit dans 
le verre dépoli, la chambre restant bien hori-^ 
zontale, on ne doit mettre l'image en plaque qu'e/i 
décentrant l'objectif en hauteur. 



r 

i 
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Cependant, si la décentration de Tobjcctif ne 
suffisait pas, on pourrait pencher la chambre, mais 
a la condition de conserver, malgré cette incli- 
naison, la verticalité du verre dépoli, au moyen 
d'une bascule. Dans ce cas, les lignes conserve- 
raient un parallélisme suffisant, mais le haut et le 
bas du verre dépoli se trouvant alors à des dis- 
tances inégales de Tobjectif, la netteté d'une partie 
de l'image se trouverait sacrifiée, à moins qu'il 
soit possible d'employer d'assez petits diaphragmes 
pour éviter cet inconvénient. 

E. Paysages* — Le choix à faire, parmi les 
nombreux objectifs vendus sous le nom d'objectifs 
à paysages, dépend : i° du genre de paysage, avec 
sujets animés ou non; 2** de l'angle à embrasser. 

Quand les circonstances le permettent, l'objectif 
simple est le meilleur. Si les sujets à photogra- 
phier sont animés, on préférera, comme nous 
l'avons indiqué ci-dessus (p. 61), l'objectif simple 
grand angulaire, dont le foyer est égal à la grande 
dimension de l'épreuve (angle de 53®, 6 environ, 
Tableau de la p. 94). 

Cel angle, comme nous l'avons expliqué, n'est 
pas exagéré. On ne devra chercher à obtenir de 
plus grand angle que dans quelques cas spéciaux. 

F. Instantanées. — L'emploi de l'objectif double 
de Petzval ou des anastigmats de Zeiss est tout 
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indiqué quand on ne dispose pas d'un recul suf- 
fisant. 

Mais, en général, on pourra se servir des symé- 
triques rapides, des euryscopes et des antiplanats. 

On sait maintenant quelles sont les qualités que 
l'on peut attendre de chacun de ces types d'ob- 
jectifs. 

II. — Qualités à exiger des objectifs. 

On peut rechercher dans un objectif les qualités 
suivantes : rapidité, netteté, profondeur, éten- 
due. Mais ces qualités ne sont conciliables que 
dans une certaine mesure. On perd évidemment en 
rapidité ce que l'on gagne en étendae, profondeur 
et netteté , l'intensité de la lumière sur la plaque 
sensible étant d'autant moindre que la même quan- 
tité Aq celte lumière (celle qui a traversé l'objectif) 
se répand sur une surface plus grande. 

Quant au choix à faire entre deux objectifs du 
même genre, il faut toujours choisir celui qui, avec 
le plus grand diaphragme, embrasse le plus 
grand angle net, règle qui indique qu'il faut tou- 
jours donner la préférence à l'objectif de /o/er le 
plus court, compatible avec la dimension de l'é- 
preuve à obtenir, ce qui correspond à la plus grande 
profondeur de foyer possible. 

Quand on veut procéder à V essai com^paratif 
entre deux objectifs de même espèce, il faut tou- 
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jours se rappeler qu'au cas où les objectifs sont 
de foyers différents, la comparaison n'a de valeur 
que si on les prend tous deux également dia- 
phragmes par rapport au foyer. 

Sans cela, le désavantage serait pour l'objectif à 
plus long foyer, puisqu'il donne des images plus 
grandes. Cela revient à dire que si, par exemple, 
le second objectif a un foyer double ou triple du 
premier, il faut le pourvoir d'un diaphragme d'un 
diamètre double ou triple : le diaphragme laisse 
ainsi pénétrer quatre ou neuf (ois plus de lumière 
pour éclairer une surface quatre ou neuf fois plus 
grande : il y a ainsi compensation. 

En résumé, on voit, par tout ce qui précède, que 
l'objectif sy.raétriqqej aplan é tique ou rectilinéajre 
rapide, est l'objectif essentiel du touriste, puisque 
lui seul réunit les qualités indispensables (étendue, 
profondeur, rapidité) pour le portrait, les repro- 
ductions et les vues ordinaires, ainsi que les instan- 
tanées. 11 présente, en outre, l'avantage de fonc- 
tionner comme objectif simple de foyer deux fois 
plus long, si l'on enlève l'une des lentilles (de pré- 
férence, la lentille antérieure). Un excursionniste 
qui, avec une chambre i3 X 18, posséderait deux 
objectifs symétriques : 1® un grand angulaire^ 
de 12*^™ de foyer, par exemple, et un symétrique 
rapide de 25*^'", disposerait en réalité de quatre 
distances focales : 12*^™ et 24*^™ pour le grand an- 
gulaire; 25*^™ et 5o^™ pour le symétrique rapide : 
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pourrait faire les paysages et les instantanées, 
es vues à grand angle (inlérieitrs, monunienis), 
es groupes el le portrait à restérieur, el même 
e portrait àrintérieiir, dans de bonnes conditions 
de Inmière el de recul. 



III — Trousses d'objectifs. 
La plupart des consiructeurs livrentaujonrd'hui 




■des combinaisons de lenlillcs formant de rentables 
trousses photographiques, le plus souvent ren- 
fermées dans wne boîte en gainerîe(_^^, 65),et qui 
peuvent rendre de grands services, surtout pour la 
photographie de paysages. 

De cette façon, l'opérateur peut avoir à sa dis- 
position et sous un très petit volume, six, neuf el 
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même douze foyers divers, et par conséquent 
choisir la meilleure combinaison, quel que soit le 
sujet qui se présente. 

C'est Darlot qui a constitué la première trousse 
photographique, qu'il appelait Objectif universel. 

Aujourd'hui, Français, Derogy, Berthiot, Iler- 
magis, fournissent d'excellentes trousses avec les- 
quelles on peut faire face à tous les cas. 

Il suffît de substituer, dans la même monture, 
un jeu de lentilles, ou seulement une lentille à 
l'autre (opération rapide avec les nouveaux sys- 
tèmes de barillets à mouvement de baïonnette). 

Voici, comme exemple, un Tableau correspon- 



COMBI- 
NAISOXS. 







M 



.2^ « 

2 ^ 

< 

es 



mm V 

a s 

4> Ml 



5° 

7" 
8° 

9° 
II» 

13° 



LENTILLES. 



Anté- 
rieures. 



Api. 4 
Api. 4 
Api. 4 
Apl.56w 
G.A. 5 
G.A. 5 
G. A. 6 



Posté- 
rieures. 



Api. 4 

Apl.56w 

Api. 7 

Api. 7 

G.A. 6 

G.A. 7 

G.A. 7 

Api. 4 

Apl.5^w 

G.A. 5 

G.A. 6 

G.A. 7 



FOYEKS 

réalisés 

en 
centi- 
mètres. 



44 

36 
28 
24 

20 

iG 
i3 
82 
55 
42 

32 

22 



SURFACES COUVERTES 


NUMÉRO 


Portraits, 
groupes, 
vues 
instan- 
tanées . 
<> 


Paysages . 

6 


(lu plus 
{jrand dia- 
phragme 

à 
employer. 

7 


21 X 27 


27 


X 


33 


I 


18 X 24 


24 


X 


3o 


2 


i3 X 18 


18 


X 


24 


4 


9X 12 


i3 


X 


18 


4 




24 


X 


3o 


16 




18 


X 


24 


32 




i3 


X 


18 


64 




27 


X 


33 


16 




24 


X 


3o 


16 




24 


X 


3o 


16 




18 


X 


24 


32 




i3 


X 


18 


64 
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danl à la trousse n" 4 d'Hermagîs, faisant connaître 
d'avance les difTérenls foyers réalisés par chaque 
lentille ou combinaison de lentille. 

En employant des diaphragmes encore plus 
petits que ceux qui sont indiqués dans la colonne 7, 
on gagne en étendue et profondeur ce qu'on 
perd en rapidité. Nous nous sommes assez longue- 
ment étendu sur le rôle du diaphragme et sa posi- 
tion dans les objectifs simples ou doubles, pour 
nous croire obligé d'y revenir. 

Focimètre de M. Davanne, — M. Davanne a 
imaginé un petit appareil qui est le complément 
indispensable de toute trousse d'objectif : c'est le 
focimètre qui permet de trouver sans tâtonnement^ 
quel foyer, parmi ceux dont on dispose, il convient 
d'employer pour obtenir d'un paysage déterminé 
une image du format en rapport avec le verre 
dépoli. 

L'instrument {^fig> 66) se compose d'une base 
graduée sur laquelle sont assemblées, à charnières, 
deux platines qui peuvent se rabattre l'une sur 
l'autre et se mettre facilement dans la poche. 

Pour l'examen du paysage, on met l'œil près de 
la petite ouverture et l'on éloigne ou approche le 
cadre rectangulaire mobile opposé de façon à en- 
cadrer le paysage. 

Un petit index, placé derrière ce cadre, indique 
alors un nombre de la graduation. 
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Ce nombre, multiplié par la plus grande lon- 
gueur de la plaque, indique très approximativement 
la longueur focale à cmplover. Si, par exemple, on 
trouve le nombre i {- ei que l'on dispose d'un 




Clietclieur focimétrique de Davaci 



i3 X i8, le fojer doit èire : i8 ^''^^ 22 environ. 

On choisirait alors dans la trousse ci-dessus la 
combinaison 12, qui doone a 2*^™ de foyer. 

Il faut reconnaître que les trousses photogra- 
phiques, malgré les facilités qu'elles offrent à 
l'amateur photographe, ne remplacent jamais com- 
plètement les divers objectifs qui conviendraient le 
iiiicuTLà chaque genre de travail. 

L'opticien ne peut, en effet, assurer de cette 
façon une correction aussi parfaite des diverses 
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aberrations que lorsqu'il établit d'avauce telle ou 
telle combinaison de lentilles en vue de tel ou tel 
travail. 



IV. — Essai des objectifs. 

M.leCommandantMoëssard, àl'aided'unappareil 
spécial des plus ingénieux, appelé le Tourniquet, 
soumet l'objectif à une série d'épreuves dont cha- 
cune conduit à la détermination d'une ou de plu- 
sieurs propriétés de l'objectif. 

Nous ne saurions trop recommander aux per- 
sonnes désireuses de faire une étude complète des 
lentilles et objectifs photographiques, de consulter 
l'excellent travail de M. Moëssard (•). 

Mais ici, nous ne voulons qu'indiquer briève- 
ment le moyen le plus simple et le plus rapide,, cl 
La portée de tous, de vérifier les qualités princi- 
pales d'un objectif. 

Quand on achète un objectif, la première chose 
à faire est de vérifier s'il est exempt de distorsion 
et de foyer chimique. On détermine ensuite son 
foyer, puis on mesure Vangle, ou rapport de la 
surface couverte au foyer. 



(*) MoEssARD, Étude des lentilles et objectifs photogra- 
phiques. 2 vol. in- 18 Jésus; 1889 (Paris, Gauthier- Villars et 
iils). 
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A. Absence de distorsion. — On constate l'ab- 
sence de distorsion en plaçant la chambre munie 
de son objectif devant une carte, un cadre conte- 
nant des lignes horizontales et des lignes verticales. 
Après avoir disposé la chambre horizontalement, 
on examine si les lignes droites du sujet ne sont 
pas courbes sur les bords de la plaque. 

B. Foyer chimique. — Pour vérifier l'existence 

Fig. 67. 




Appareil de Claudet pour la recherche du foyer cUimii^uc. 

, ou l'absence d'un foyer chimique, on peut employer 
le petit appareil de la^^, 67 imaginé par Claudel 
et appelé improprement /ocmè(re('). Il est facile 
à disposer. 

( ') Il ne faut pas confondre cet appareil qui ne mesure aucun 
foyer avec le foeiraètre ou chercheur focimélrique de Davanne 
décrit précédemment (p. loS). 
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Ce dispositif consiste en un axe en bois de 20^™ 
environ de longueur sur lequel on implante cinq 
•ou six segments en fort carton, séparés les uns des 
autres, et portant une lettre ou un chiffre; on 
les espace régulièrement de façon que l'ensemble, 
vu de face, présente Faspect d'un cercle complet. 
Le tout est monté sur un pied. 

On prend une épreuve de l'ensemble après avoir 
mis au point sur l'un des cartons, celui du milieu, 
par exemple. Si, après le développement, l'image 
la plus nette est celle d'un autre segment, l'objectif 
possède un loyer chimique. 

Il faut alors tenir compte de cette cause d'erreur 
dans toute mise au point ultérieure, ou mieux 
abandonner l'objectif. 

Il va sans dire que, dans cette expérience, la 
mise au point sur l'un des cartons doit être faite 
avec le plus grand soin. 

C. Détermination de la longueur focale. — 
Beaucoup d'opticiens ont la fâcheuse habitude d'in- 
diquer, comme longueur focale, la distance du verre 
dépoli à la face postérieure de la lentille, s'il s'agit 
d'un objectif simple, ou à la face postérieure de la 
deuxième lentille s'il s'agit d'un objectif double, 
lorsque la mise au point est faite sur l'infîni. Il y 
a là, certainement, une cause d'erreur qui est même 
notable dans le dernier cas. 

Pour les objectifs doubles, on se rapproche 






beaucoup de la vérité si l'on prend comme point 
de départ la position du diaphragnie, entre les deux 
lentilles. Mais ce n'est pas encore très exact, 

M. Davanne, dans son excellent Traité théo- 
rique et pratique de Photographie {*), iuditpe 




e pour déterminer les longi 



plusieurs méthodes basées sur la mesure exacte 
des images. Nous les énumérerons rapidement. 

Il recommande de tracer, d'une part, sur le verre 
dépoli une circonférence de lo™ de diamètre, et 
d'autre part, sur un carton blanc, deux cercles con- 



(') DiïANNB, La Photographie, Traité théorique et pra- 
tique. 1 beaux volumes grand in-8, avec î34 fig. et l^ planches 
spécimens; 1886-1888 {Paris, Gautliier-Villars et fils). 
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centriques, l'un de io"°, l'autre de ao''" de dia- 
mètre. Ce carton sert de mire : c'est le sujet à 
viser (Jîg. 68). 

On procède ensuite à la mesure de la longueur 
focale : 

i" MÉTHODE. — On vise la circonférence inté- 
Fig. 6ç). 




rieure de manière que, lors d'une mise au point 

Fi g. 70. 
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du verre dépoli. Dans ces conditions (^voir p. ij), 
l'objet et son image sont distants de quatre fois la 
longueur focale. 

Cette longueur locale s'obtiendra donc en divi- 
sant par 4 la distance mesurée entre le carton et le 
verre dépoli (Jig. 69 et ^o). 

2* MÉTHODE, — On met au point-sur des objets très 
éloignés et l'on marque sur la chambre l'endroit 
où se trouve le châssis qui porte le verre dépoli : 

Fig. ;, 




La distance Ft est la moitié de la Ion 



c'est un premierpO(n( de repère; puis on produit 
une image égaie à la circonférence intérieure de la 
mire, comme dans la méthode précédente (Jiff. 70)- 
On marque d'un second point de repère l'endroit 
du verre dépoli où se trouve le châssis : la distance 
des deux points de repère est égale an foyer. 
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3® MÉTHODE. — Une troisième méthode, particu- 
lièrement applicable quand la chambre ne possède 
qu'un tirage insuffisant, consiste, après avoir mar- 
qué du premier repère F ^fig^ 71) correspondant 
à la mise au point sur l'infini, à viser la mire A, de 
façon à faire coïncider l'image du cercle de 20^™ 
de cette mire, avec le cercle de 10*^™ du verre dé- 
poli, ce qui donne un deuxième point de repère, I. 

La distance FI est la moitié de la longueur focale 
cherchée. 

D. Mesure de V angle, — L'angle, comme nous 
l'avons dit p. 94, peut êlre facilement connu ea 
cherchant dans la Table la valeur correspondante 
à la dimension nettement couverte et au foyer de 
l'objectif. 

Mais on peut le déterminer par une mesure 
directe, sur le terrain, de la manière suivante : 

On commence par placer la chambre bien hori- 
zontale. Puis on met au point un paysage quel- 
conque, et l'on remarque quels sont les points 
E, D {Jig* 72), du paysage qui forment la limite 
de l'image sur le verre dépoli. 

Ensuite, on trace une droite verticale sur le 
milieu du verre dépoli, et l'on tourne la chambre 
de façon à amener l'un des points extrêmes, E, en 
coïncidence avec cette droite. On trace la droite ce 
avec un crayon appuyé sur l'un des côtés de la 
chambre. Puis on tourne celle-ci de façon à amener 



r 
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la coïncidence de la ligne verticale avec l'autre 
point extrême D. On trace cd comme on a tracé ce. 
En prolongeant les lignes ce et cd sur la plate- 
forme delà chambre, on forme l'angle ecd que l'on 



Fi 






X JB 




mesure avec un rapporteur. Cet angle est évidem- 
ment égal à ECD. 

L'angle des -objectifs composés, aussi bien que 
celui des objectifs simples, peut être évalué par 
cette méthode. 
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VERRES COMPENSATEURS. — PLAQUES 
ORTHOCHROMATIQUES. 

I. — Verres compensateurs tendant à donner 
la photographie en valeurs justes. 

La lumière n'agit pas sur I-'s plaques sensibles 
comme elle agit sur la rétine. Tandis que les radia- 
tions jaunes qui produisent sur notre œil une vive 
sensation n'impressionnent que très faiblement les 
substances ordinairement employées en Photogra- 
phie, les radiations bleues et violettes qui, dans le 
spectre solaire, présentent à l'œil l'éclat le moins 
grand, sont douées d'une puissance chimique ou 
actinique considérable. 

Le résultat de cette différence d'action est de 
donner aux diverses parties des images d'objets 
colorés une valeur relative souvent fort différente 
de celle qui est perçue par l'œil. 
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Tous ceux qui pratiquent la Photographie savent 
que les Ions verts, jaunes ou rouges, apparaissent 
sur les épreuves bien plus foncés que la nature ne 
les présente, tandis que les tons bleus et violets se 
montrent toujours trop clairs. 

On obvie, en partie, à cet inconvénient, en 
interposant, entre la couche sensible et l'objet à 
reproduire, un milieu coloré capable d'arrêter en 
partie les radiations les plus actives tout en livrant 
passage à une quantité relativement plus grande de 
rayons jaunes ou verts. 

Dans la pratique, on emploie des disques de 
verre mince coloré, taillés optiquement, de ma- 
nière à ce que, leurs faces étant|parfaitement/?/a/ie^ 
et parallèles, ils ne donnent lieu à aucune défor- 
mation des images. 

La meilleure place à donner aux écrans colorés 
serait celle du diaphragme ordinaire; mais le plus 
généralement, pour la commodité de leur emploi, 
on les place dans leparagoleil, où ils sont maintenus, 
par un cercle en gainerie, le plus près possible de 
la lentille frontale. 

Ces verres, dits compensateurs, sont ordinaire- 
ment jaunes ou verts; on le» trouve chez tous les 
fournisseurs d'appareils photographiques. 

On sait qu'un verre est, par transparence, d'une 
couleur déterminée parce qu'il livre passage aux 
rayons de cette couleur, à T exclusion plus ou moins 
complète des autres rayons. On conçoit donc que, 
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si le choix de Técran a été bien fait, on puisse ainsi 
arriver à rétablir Tharmonie du cliché. 

D'un autre côté, comme les rayons jaunes ou 
verts ont fort peu d'action sur les plaques ordi- 
naires employées en Photographie et que l'intensité 
des rayons les plus actifs (bleus et violets) se trouve 
considérablement diminuée par l'interposition d'un 
verre jaune ou vert (surtout jaune, car les verres 
verts ordinaires laissent toujours passer une assez 
forte proportion de bleu), il est indispensable 
d'augmenter la durée de la pose, de la doubler 
(verres verts) ou même de la tripler (verres jaunes, 
d'opacité moyenne) (* ). 



II . — Plaques orthochromatiques. 

Avec les plaques ordinaires, on ne pourra em- 
ployer les verres compensateurs pour les poses 
rapides; mais il sera possible d'abréger notable- 
ment ce temps de pose, si l'on emploie les plaques 
vendues sous le nom àHsochromatiques ou sous 
les noms préférables i* orthochromatiques et d'or- 
thoscopiques. 

Ces dernières, en effet, sont très sensibles aux 



(*) Il est évident que l'augmentatioii dans la durée delà 
pose doit être d'autant plus grande que les écrans sont plus 
onces en coloration* 
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radiations jaunes, et leur usage, même sans l'em- 
ploi des compensateurs, est beaucoup trop res- 
treint. 

Bien que les remarquables travaux du D^ Eder, 
de Vienne, aient démontré la possibilité d'obtenir 
des plaques sensibles aux radiations rouges, le 
commerce, en France, n'en a pas encore produit, 
ce qu'on ne peut que regretter. 

D'après ce qui précède, l'action des verres verts 
se rapproche de celle des verres jaunes peu colorés. 

On les emploie quand la nature du sujet peut 
faire craindre que le verre jaune n'arrête trop radi- 
calement les rayons bleus. 

Pour les sous-bois et les masses de verdure, par 
exemple, ils sont excellents. Mais pour les tableaux, 
les reproductions de dessins sur papier jauni, les 
monuments mêlés de verdure, les vues d'automne, 
on donne la préférence aux verres jaunes. 

On n'obtient des images (toujours plus ou moins 
sombres) des objets rouges que parce que ceux-ci 
réfléchissent toujours, avec les radiations rouges, 
une certaine quantité d'autres radiations et même, 
le plus souvent, de lumière blanche non décom- 
posée. 

On comprend, d'après cela, que même les com- 
pensateurs jaunes contribuent à donner une meil- 
leure tonalité aux images des objets où les tons 
rouges dominent (tableaux, paysages d*automne). 



1 1 
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11 est à désirer que ces notions se propagent 
rapidement parmi les amateurs de Photographie. 

La meilleure plaque sensible, à notre avis, est 
celle qui est impressionnée par le plus grand 
nombre de radiations. 
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DE LA PHOTOGRAPHIE SANS OBJECTIF. 



I. — Mode opératoire. 

Nous avons (Chap. I) indiqué la marche de la 
lumière et la formation des images dans une 
chambre noire pourvue d* une petite ouverture, et 
conclu que pour qu'une image ait une netteté abso- 
lue sur l'écran qui forme le fond de cette chambre, 
l'ouverture devait être suffisamment petite, pour 
qu'à chaque point de l'objet correspondît un cercle 
d'un diamètre au plus égal à~ de millimètre (cercle 
maximum de confusion). 

Ce <;ercle étant formé par l'intersection, avec 
l'écran, d'un cône de rayons divergents ayant pé- 
nétré par l'ouverture, celle-ci devrait avoir un 
diamètre certainement inférieur à ^ de millimètre. 

Mais, dans de telles conditions, se montrent les 
phénomènes de diffraction^ c'est-à-dire que, par 
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son paysage à travers une très petite ouverturCj la 
lumière blanche est décomposée, et qu'on volt 
apparaître des franges irisées sur l'écran. 

Si l'on veut donc obtenir des images assez 
nettes, il faut prendre une ouverture plus grande 
que ne l'indique la théorie élémentaire précédente 
et alors se contenter d'une netteté relatwe. 

M. le Capitaine du génie Colson a rappelé der- 
nièrement l'attention sur les images produites par 
les petites ouvertures. 

Ces petites ouvertures s'obtiennent en perforant 
une lame de cuivre à l'aide d'une mèche à tranchant 
incliné, de façon à y produire un cône très ouvert 
dont le trou est ensuite amené au diamètre voulu 
en enfonçant, à petits coups, une aiguille fine, 
jusqu'à un trait, marqué d'avance et donnant une 
section déterminée. 

M. Colson, après de nombreux essais, pose ainsi 
les conditions dans lesquelles l'ouverture doit être 
pratiquée : 

<c La netteté dépend essentiellement du diamètre 
et de la nature de l'ouverture : la forme la plus 
avantageuse estla forme circulaire, et il est indispen- 
sable que les bords ne présentent pas de bavures ». 

M. Colson a remarqué (\\iej pour chaque position 
de la plaque, il y a un maximum de netteté 
déterminé par le diamètre de Couverture. 
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Il a photographié, d'un point situé à 200™, le 
même objet (le dôme des Invalides) en plaçant suc- 
cessivement la plaque sensible à des distances va- 
riant de 10*^™ en 10*^™, depuis 10*^™ jusqu'à i™, et 
en faisant en même temps varier Touverture de 
dixième en dixième de millimètre. Il a trouvé que 

pour toutes ces expériences, le rapport =r > dans 

lequel d est le diamètre de l'ouverture et F la dis- 
tance qui existe entre l'ouverture et la glace, au 
moment du maximum de netteté, était un nombre 
sensiblement constant et égal à 0,00081. 

y . d^ 

De l'expression -=r = o, 00081, il est facile de 

tirer les valeurs de d qui correspondent à toutes les 
valeur de F. 

<i«z= 0,00081 F. 

Par exemple, pour une distance de 3o*^™(3oo mil- 
limètres), on trouvera 

d'^ = o, 00081 X 3oo = o™""*!, 243 
et 

dz=: y/o, 243 =. o™™*ï, 5 (très approximativement). 

On peut, à l'avance, dresser un Tableau des va- 
leurs correspondantes de rf et F et avoir sur un 
même disque une série de petits trous de diamètres 
connus, pouvant se substituer facilement les uns 
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aux autres (on en trouva du reste dans le com- 
merce). 

Lorsque, sur la glace sensible, on voit l'image à 
la grandeur voulue , on mesure le tirage de la 
chambre pour savoir de quel trou on doit se servir. 



II. — Avantages que présente la Photographie 

sans objectif. 

Ce qui est particulièrement intéressant,' c'est que 
l'on peut photographier, du même point, le même 
objet à des échelles différentes : prendrej d'abord 
l'ensemble d'un monument, par exemple, et ensuite 
des détails de certaines parties à une plus grande 
dimension, sans qu'on soit obligé de changer de 
place. Il suffit de tirer la chambre et d'adapter 
une ouverture déterminée d'après la distance F du 
verre dépoli. Ce dernier, on le voit, ne sert pas 
à mettre au point, mais seulement à voir quelle 
image on aura. La Photographie sans objectif 
présente, en outre, l'avantage, tout en embrassant 
un angle considérable (qui peut dépasser 120**) de 
ne pas déformer les images. De plus, elle n'exige pas 
de mise au point. 

Pourtant, il faut bien reconnaître que jamais le 
simple trou d'aiguille ne remplacera l'objectif, ni 
au point de vue de la rapidité, ni au point de vue 
de la netteté ; mais il est certains cas spéciaux où 
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il peut devenir un auxiliaire précieux de l'objectif. 

Nous ne pouvons mieux terminer ce court aperçu 
au'en citant textuellement la préface de M. Colson, 
auteur d*un Ouvrage intéressant sur ce mode de 
Photographie ( * ) : 

« Ce procédé, fondé sur l'emploi d'un petit trou 
comme seul organe optique, est susceptible de 
rendre de grands services, non seulement par ses 
caractères spéciaux, à l'officier, au topographe, au 
touriste, à l'ingénieur et à l'artiste, mais encore, 
d'une façon générale, par sa simplicité, par son 
amplitude de mise au point et par la facilité avec 
laquelle chacun peut construire très économique- 
ment chambre et ouverture, à tous les amateurs 
de Photographie. » 



(• ) Colson, La Photographie sans objectif, In-i8, jésus, avec 
planche spécimen; 1887 (Paris, Gauthier-Villars). 
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G-arin et Aymard, Emailleurs. — La Photographie vitrifiée. 
Opérations pratiques. In-18 Jésus; 1890. 1 f r 

Geymet. « Procédés photographiques aux couleurs d'aniline. 
In-18 Jésus ; 1 888. 2 fr. 50 c. 

Geymet. — Traité pratique de gravure et d'impression sur zinc 
par les procédés héliographiques. 2 volumes in-18 jésus ; 1887. 

On vend séparément: 

!»• Partie : Préparation du zinc. 2 fr. 

II» Partie : Méthodes d'impression.— Procédés inédits. 3 fr. 

Geymet. — Traité pratique de gravure en demi-teinte par 
l'intervention exclusive du cliché photographique. In- 18 jésus; 
1888. 3 fr. 50.Î 
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Geymet. — Traité pratique de gravure sur verre par les pro- 
cédés héliographiques. in-i8 jésus ; 1887. 3 fr. 75 c. 

Geymet. — Traité pratique des émaux photographiques. Secrets 
(tours de mains, lormules, palette complète, etc.) â l'usage du 
photographe émailleursur plaques et sur porcelairtes. 3« édition. 
In-i8jé8us;1885. 5 fr. 

Geymet. — Traité pratique de Céramique photographique, 
épreuves irisées or et argent (Complément du Traité des 
émaux photographiques). In-18 jésus; 1885. 2 fr. 75 c. 

Geymet. — Héliographie vitrifiahle^ températures^ supports per^ 
fectionnéSy feux de coloris, In-18 jésus; 1889. 2 fr. So c. 

Klary. ~ L*Art de retoucher les négatifs photographiques, 
2" tirage. In-18 jésus, avec figures; 1891. 2 fr. 

Klary. ~ L'éclairage des portraits photographiques, 6* édition, 
revue et considérablement augmentée, par Henry Gauthibb- 
YiLLABs. In-18 jésus, avec fig. dans le texte; 1887. 1 fr. 75 c. 

La Baume PluTlnel ( A. de ). — Le développement de Vimage 
latente (Photographie au gélatinobromure d argent). In-t8 jésus; 
1889. 2fr.5Uc. 

La Baume Pluvlnel (A. de). — Le Temps de Pose (Photogra- 

Îthle au gélatinobromure d'argent). In-18 jésus, avec figures; 
890. 2 fr. 75 c. 

Le Bon (D' Gustave). — Les Levers photographiques et la Pho- 
tographie en voyage. 2 vol. in-18 jésus, avec ligures dans le 
texte ; 1889. 5 fr. 

On vend séparément : 

I*** Partie : Applications de la Photographie à l'étude géo- 
métrique des monuments et à la Topographie. 2 fr. 75 c. 

II* Partie : Opérations complémentaires des levers topo- 
graphiques. 2 fr. 7» c. 

Londe (A.), Chef du service photographique à la Salpétrière. 
— La Photographie instantanée. '^* édition. In-18 jésus, avec 
belles figures dans le texte ; 1890. 2 fr. 75 c. 

Londe (A.). —Traité pratique du développement. Etude raison- 
née des divers révélateurs et de leur mode d'emploi. In-18 
jésus, avec fig. et 5 doubles planches phototyp.; 1889. 2fr.75c. 

Monet (A.-L.). — Procédés de reproductions graphiques ap- 
pliqués à l'Imprimerie. Grand in-8, avec 103 ligures dans le 
texte et 13 planches hors texte dont plusieurs en couleurs; 
1888. 10 fr. 

Mouchez (Amiral). — La Photographie astronomique à l'Ob- 
servatoire de Paris et la Carte du Ciel. In-18 jésus, avec figures 
dans le texte et 7 planches hors texte, dont 6 photographies de 
la Lune, de Jupiter, de Saturne, de l'amas des Gémeaux, etc. 
reproduites par l'héliogravure, la photoglyptie, etc., et une 
planche sur cuivre; 1887. 3fr. 50 c. 

Ogonowski (le oomte E.). — La P/io«ochromte. Tirage d'é- 
preuves photographiques en couleurs. In-18 jésus ; 1891. 1 fr. 
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0*Madden (le Chevalier G.)- ^ Le Photographe en voyage. 
Emploi du gélatinobromure. — Installation en voyage. Ba- 

fage photographique. Nouvelle édition, revue et augmentée. 
n-18 Jésus; 1890. 1 fr. 

Plzzi^helll et Hflbl. — La PUtinotypie. Exposé théorique et 
pratique d'un procédé photographique aux sels de platine^ per- 
mettant d'obtenir rapidement des épreuves inaltérables. Tra- 
duit de l'allemand par Henry Gauthier- Villars. 2* édition, 
revue et augmentée. In-8, avec figures et platinotypie spéci- 
men; 1887. 

Broché 3 fr. 50 c. | Cartonné avec luxe. 4 fr. 50 c. 

Roblnson (H.-P.). — La Photographie en plein air. Comment 
le photographe devient un artiste. Traduit de l'anglais par 
Hector Colard. 2 volumes grand in-8 ; 1889. 5 fr. 

l"* Partie : Des plaques à la gélatine. — Nos outils. — De la 
composition. — De l'ombre et de la lumière. — A la cam- 

Êagne. — Ce qu'il faut photographier. — Des modèles. — 
te la genèse d'un tableau. — De l'origine des idées. Avec 
figures dans le texte et 2 planches phototypiques. 2fr.75c. 

!!• Partie : Des sujets. — Qu'est-ce qu'un paysage? — Des 
figures dans le paysage. — Un effet ae lumière. — Le Soleil. 
— Sur terre et sur mer. — Le Ciel. — Les animaux. — Vieux 
habits ! — Du portrait fait en dehors de l'atelier. — Points 
forts et points faibles d'un tableau. — Conclusion. Avec 
figures et 2 planches phototypiques. 2 fr. 50 c. 

Roblnson (H.-P.). — L'Atelier du Photographe. La meilleure 
forme d'atelier. Fonds et accessoires. Éclairage. Pose et arran- 
gement du modèle. Traduit de l'anglais par Hector Colard, 
membre de l'Association belge de Photographie. Grand in-8. 
avec figures ; 1888. 3 fr. 50 c. 

Slmons (A.). — Traité pratique de photo-miniature, photo- 
peinture et photo-aquarelle, ln-18; Jésus ; 1888. 1 fr. 25 c. 

Tissandler ( Gaston ). — La Photographie en ballon, avec une 
épreuve photoglyptique du cliché obtenu à 600"* au-dessus de 
l'île Saint- Louis, à Paris. In-8 avec figures; 1886. 2 fr. 25 c. 

Vlallanes (H.), Docteur es Sciences et Docteur en Médecine. 
— Microphotographie. La Photographie appliquée aux études 
d'Anatomie microscopique. In- 18 Jésus, avec une planche 
phototypique et figures dans le texte ; 1886. 2 fr. 

Vidal (Léon), Officier de l'Instruction publique. Professeur à 
l'Ecole nationale des Arts décoratifs. — Traité pratique de 
Photographie au charbon, complété par la description de divers 
Procédés d'impressions inaltérables (Photochromie et tirages 
photomécaniques). 3« édition. In-18 Jésus, avec une planche 
de Photochromie et 2 planches d'impression à l'encre grasse; 
1877. 4 fr. 50 c. 

Vidal (Iléon). — Traité pratique de Phototypie, ou Impression à 
l'encre grasse sur couche de gélatine. In-18 Jésus, avec belles 
figures sur bois dans le texte et spécimens ; 1879. 8 fr. 
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Vidal (Léon). — La Photographie appliquée aux arts indus^ 
triels de reproduction. In-18 jésus, avec figures; 1880. 1 fr. 50 c. 

Vidal (Léon). — Traité pratique de Photoglyptie^ avec et sans 
presse hydraulique. In-18 jésus, avec 2 planches photogly- 
ptiques hors texte et nombreuses gravures dans le texte: 1881. 

7fr. 

Vidal (Lièon). -^ Calcul des temps de pose et Tables photomé^ 
triques pour rappréciation des temps de pose nécessaires à 
l'impression des épreuves négatives à la chambre noire, en rai- 
son de rintensité de la lumière, de la distance focale.de la sen- 
sibilité des produits, du diamètre du diaphragme et du pouvoir 
réducteur moyen des objets à reproduire. 2* édition. In-18 jésus, 
avec Tables ; 1884. 

Broché 2fr. 50e. | Cartonné 3fr.50c. 

Vidal {Iléon). ^Photomètre négatifs avec une Instruction. Ren- 
fermé dans un étui cartonné. 5 fr« 

Vidal (Léon). <— Manuel du touriste photographe. 2 volumes 
in-18 jésus, avec nombreuses figures. Nouvelle édition, revue 
et augmentée; 1889. 10 fr. 

On vend séparément : 

I*"» Partie : Couches sensibles négatives. — Objectifs. — 
Appareils portatifs. — Obturateurs rapides. — Pose et 
Photométrie. — Développement et fixage, -r Renforçateurs 
et réducteurs. — Vernissage et retouche des négatifs. 6 fr. 

II* Partie : Impressions positives aux sels d'argent et de plar 
tine. — Retouche et montage des épreuves. — Photographie 
instantanée. — Appendice indiquant les derniers perfec- 
tionnements. — Devis de la première dépense à faire pour 
l'achat d'un matériel photographique de campagne et prix 
courant des produits. 4 fr. 

Vidal (Léon). — La Photographie des débutants. Procédé néga- 
tif et positif. 2" édition. In-18 jésus, avec figures dans le texte: 
1890. 2fr.75c. 

Villon (A. -M.), Ingénieur-Chimiste, professeur de Technologie. 
— Traité pratique de Photogravure sur verre. In-18 jésus; lo90. 

1 fr. 

Villon (A.-M.). — Traité pratique de Photogravure au mercure, 
ou Mercurographie. In-18, jésus; 1891. 1 fr. 

Vogel. — La Photographie des objets colorés avec leurs valeurs 
réelles. Traduit de l'allemand par. Henry Gaothier-Villars. 
Petit in-8, avec figures dans le texte et 2 planches; 1887. 

Broché 6fr. | Cartonné avec luxe 7 f r. 

"Wallon (E.), Professeur de Physique au lycée Janson de 
Sailly. — Traité élémentaire de l objectif photograplûque. 
Grand in-8, avec nombreuses figures. (Sous presse). 

Paris. — Imp. Gauthier-Vlllars et fils, 55, quai des Grands-Augastias. 
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS, 

Quai des Grands- Aagustlns, 55. — Paris. 

( BuvQi franco contre mandat-poste on valeur sur Parig. ) 



BertlUon (Alphonse H Chef du Service d'identification de la 
Préfecture de police. — 'Xa Photographie judiciaire. Avec un 
Appendice sur la classification et l'identification anthropomé- 
triques. In- 18 Jésus, avec 8 planch,es en photocoUographie; 

Le Bon (D' Gnstave). — Les levers photographiques et la PhO' 
tograpliie en voyage. 2 vol. In -18 Jésus, se vendant séparément : 

' !'• Partie : Application de la Photographie à l'étude géo- 
métrique des monuments et à îa Topographie. In-tS Jésus, 
avec figures dans le texte ; 1889. 2 fr. 75 c. 

!!• Partie : Opérations complémentaires des levers photo- 
graphiques. In-i8 Jésus, avec fig. ; 1889. 2 fr. 75 c. 

Les deux volumes ensemble. 5 fr. 

Lionde (A.). Chef du service photographique à la Salpêtriëre. 
— La Photographie instantanée. 2« édition, revue et augmen- 
tée. In-18jés., avec belles figures dans letexte; 1890. 2fr.75c. 

LiOnde (A. ). — Traité pratique du développement. ^\MAe raison- 
née des divers révélateurs et de leur mode d'emploi. In-i8 
Jésus, avec fig. et 5 doubles planches phototyp.; 1889. 2 fr. 75 c. 

Ogonowski (C'« E.). — La Photochromie. Tirage d'épreuves 
photographiques en couleurs, rn-18 jésus ; 1891. 1 fr. 

Robinson (H.-P.). —La Photographie enplein air. Comment le 
photographe devient un artiste. Traduit de Tanglais par 
Hector Colard. 2» édition. 2 volumes grand in-8; 1889. 5 fr. 

On vend séparément : 

I« Partie. — . Des plaques à la gélatine. — Nos outils. — De la 
composition. — De Fombre et de la luûiière. — A la cam- 

Eagne. — Ce qu'il faut photographier. — Des^-modèles. — 
•e la genèse d'un tableau. — De Toriginç des idées. Avec 
figures dans le texte et 2 planches phototyp, 2 fr. 75c. 

II» Partie. —Des sujets. —Qu'est-ce qu'un paysage? — Des 
figures dans le paysage. — Un effet de lumière. — Le Soleil. 
— Sur terre et sur mer. — Le Ciel. — Les animaux. — Vieux, 
habits ! — Du portrait fait en dehors de l'atelier. — Points 
forts et points faibles d'un tableau. — Conclusion. Avec 
figures et 2 planches phototypiques. ' 2 fr. 50 c. 

Trntat CE.). — Traité pratique des agrandissements photo^ 
graphiques. 2 vol. in-18 iésus, avec nombreuses figures dans 
le texte ; 1891. 

P« Partie : Obtention des petits clichés. 2 fr. 75 c. 

II« Partie i Agrandissements. 

Paris, — Tmp. Gauthier-Villars et fils, 55, quai des GranOs-Augustius. 
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